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Yorwort.

Indem der Verfasser das vorliegende Werk dem Publikum tiibergibt, kann
er nicht umhin, selbst dem Bedenken Ausdruck zu verleihen, ob dasselbe seinen
Zweck, die Entwicklung der mathematischen Pidagogik und Didaktik zu klarer
Darstellung zu bringen, auch wirklich erreicht habe. Der Plan der Arbeit hat
ndmlich in der lingeren Reihe von Jahren, wéhrend welcher der Verfasser
sich mit ihr beschiiftigte — an die Sammlung von Materialien war er bereits
gegangen, ehe er mit dem Herrn Herausgeber der »Monumenta« in Beziehung
zu treten das Vergniigen hatte — manche Verdnderung erfahren; urspriinglich
hatte es sich um ein weit enger begrenztes Programm gehandelt, und erst nach
und nach hatte sich die Notwendigkeit herausgestellt, die Aufgabe in dem all-
gemeineren Sinne zu fassen, in welchem diese Bearbeitung gehalten ist. Allein
in dem Mafse, in dem die anfingliche Tendenz sich erweiterte, wuchsen auch
die Schwierigkeiten, und der Verfasser mulste sich gestehen, dafs viele Einzel-
fragen mangels urkundlicher Nachweise zur Zeit noch gar nicht geklirt werden
konnen oder doch nur mit Zuhilfenahme mehr oder minder plausibler Mut-
malsungen. Den Mut, auf Herrn Dr. Kehrbachs Anerbieten einzugehen, konnte
der Verfasser erst dann fassen, als es ihm bekannt wurde, dals diejenigen unter
seinen engeren Fachgenossen, welche seiner Uberzeugung nach am ersten zu
einem solchen Unternehmen geeignet und berufen gewesen wéren, durch ander-
weite dringende Pilichten verhindert waren, sich auf dasselbe einzulassen.

Was die Anordnung des reichen Stoffes anlangt, so diirfte dieselbe wohl
durch den geschichtlichen Hergang von selbst vorgeschrieben sein. In Geméls-
heit des Kehrbach’schen Plans der »Monumenta» ist auch die Privatunter-
weisung zur Darstellung gelangt (5. Kapitel). Diese Art und Weise der Uber-
tragung niitzlicher Kenntnisse von Generation zu Generation sollte durchaus
nicht unterschitzt werden; sie bildet im Mittelalter das notwendige Korrelat zu
dem kirchlichen und akademischen Schulwesen, da die weit iiherwiegende
Mehrheit der Bevolkerung von der Wohlthat geregelter Schuleinrichtungen aus-
geschlossen war.

Wihrend das Buch gedruckt ward, gelangten noch mehrere Thatsachen zur
Kenntnis des Verfassers, denen im Texte selbst unbedingt ein Platz hiitte ein-
geriumt werden miissen. Es wird nicht getadelt werden, wenn diese Er-
gdnzungen nachstehend in der Vorrede untergebracht werden, und zwar in einer
inhaltlich an den Text sich anschliefsenden Reihenfolge.

I. Zu Seite 1833. Die Vereinigung é&rztlicher und didaktischer Thitigkeit in
Einer Person ist dem Mittelalter nicht ganz fremd. Unterm 5. Januar 1443 er-
hilt zu Memmingen Anton Motz seine Bestallung als ,,Stadtarzt und Schul~
meisters, Vgl. J. Miillers »Vor- und friihreformatorische Schulordnungen und
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Vorwort

Schulvertrige in deutscher und niederlindischer Sprache« (2. Abteilung, Zscho-
pau 1886, S. 278). Wir werden diese verdienstliche Schrift mehrfach zu zitieren
haben und deshalb nur kurz mit dem Namen des Autors bezeichnen.

l. Zu Seite 140. Am gleichen Orte ist die Zwickauer Schulordnung von
1523 textuell wiedergegeben (S. 244 ff.). Dem Sonnabend sind vorbehalten ,,die
Rechnung, das singen, der lauff des hymels und messung der erden‘.
Die Schiiler wurden eingeteilt in sechs Klassen oder ,Rotten. Die unterste
oder sechste Klasse lernt ,Zyphern und zal®, die fiinfte ,,Gemeyn rechnung*,
die vierte hat keinen uns hier interessierenden Lehrgegenstand aufzuweisen,
dafiir aber wird in der dritten ,,Musik, Arithmetik und Astromei* (sicl) ge-
lehrt, und die beiden Oberklassen haben sich mit Aristoteles, Plinius und
Seneca zu beschéftigen.

lll. Zu Seite 141, Unsern Beispielen gelehrter Stadtschulmeister sind nach
Miiller (a. a. 0., S.159, S. 175, S. 192, S. 321) noch weitere zur Seite zu stellen.
Einer der frithesten Fille dieser Art wird (a.a. 0., S.267) aus Sachsen berichtet;
der ,,Magister* Hermann, Plebanus oder Stadtpfarrer zu Altranstddt, wurde
als Rektor der Dresdener Stadtschule berufen.

IV. Zu Seite 177. Ein ausfiihrliches Verzeichnis der Cisiojanus-
Litteratur befindet sich in: Das heilige Namenbuch von Konrad von
Dangkrotzheim, herausgegeben mit einer Untersuchung tiber die Cisio~
Jani von Karl Pickel, Strafsburg 1878 (Bd.I von: Elsdssische Litteratur-
denkmiler aus dem XIV—XVIII Jahrhundert, herausgegeben von E. Martin und
Erich Schmidt).

V. Zu Seite 275. Schon vor Micyllus wirkte, wie Miiller (a. a. O.,
S. 198 ff.) meldet, in Frankfurt a. M. ein tiichtiger Schulmann, der gerade auch
fiir die von seinem Nachfolger mit Vorliebe betriebenen Fécher Sinn bekundete.
Dies war ein gewisser Nesen, der als Loewener Privatdozent besonders iiber
den Pomponius Mela gelesen hatte und von 1520 bis 1523 die Frankfurter
Schulmeisterstelle bekleidete.

VL. Zu Seite 300. Miiller (a. a. O., S. 340) teilt uns in hochdeutscher
Ubersetzung den Vertrag mit, welchen eine niederlindische Stadt mit einem
Privatlehrer abschlofs. ,,Auf den 26. Tag des April im Jahre 1503 wird dem
Meister Jacob wvon Schoonhoven aus Briigge durch die Biirgermeister
dieser Stadt Amsterdam die Zustimmmung und Erlaubnis gegeben, in dieser
Stadt Schule halten zu diirfen, um alle Kinder, jung und alt, und ferner
alle anderen Personen zu lehren lesen, schreiben, rechnen und zihlen
und auch wrilsch sprechen zu lehren denen, die es begehren zu lernen.**
Knaben und Midchen muflsten gesondert unterrichtet werden.

Vil. Zu Seite 80l. Aus dem fiinften Dezennium des XV. Jahrhunderts
existiert ein Algorithmus, der sowohl in sprachlicher als auch in sachlicher
Hinsicht von hohem Interesse ist. Er ist geschrieben in jenem deutsch-hollin-
dischen Patois, welches noch heute in der Gegend von Cleve und Emmerich
gesprochen wird und somit wohl das &lteste arithmetische Dokument in vater-
lindischem Idiome. Zu spit auf das in Basel aufbewahrte Manuskript auf
merksam geworden, mufs sich der Verfasser damit begniigen, auf die schone
artistische Beigabe am Schlusse dieses Bandes zu verweisen,
welche einige Seiten der fraglichen Handschrift in trefflicher photographischer
Nachbildung zur Anschauung bringt, und zugleich dem verehrten Baseler
Kollegen Herrn Prof. Kinkelin, welchem er diese Bereicherung verdankt,
seinen verbindlichsten Dank abzustatten.

(8)
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VIll. Zu Seite 3835. Als der Verfasser den Originaltext der von Herrn
Dr. Mendthal edierten ,,Geometria Culmensis* zur Hand bekam, mulste er
sich iiberzeugen, dafs die Zerlegung eines auszumessenden Polygones in Drei-
ecke daselbst in etwas anderer Weise vorgenommen wird, als es Fig. 27 dar-
zustellen sucht. Bemerkt sei noch, dafs der unbekannte Autor jenes geoditi-
schen Lehrbiichleins sich an einen gewissen Dominicus Parisinus gehalten
hat, von dem die kgl bayerische Hof- und Staatshibliothek mehrere Kodizes
besitzt, von dessen Personlichkeit sonst aber fast gar nichts bekannt ist.

IX. Zu Seite 346. Seine Untersuchungen iiber die Mafsverhiltnisse von
Kirchenbauten hat Herr Pfeifer in grofsem Umfange fortgesetzt und dabei,
wie er uns mitteilt, die im Texte erwihnte Norm durchweg bestitigt gefunden.
Zeuge hieftir ist eine grofsere, neuerdings in »Natur und Offenbarunge er-
schienene Abhandlung Pfeifers tiber architektonische Verhiltnisse antiker Bauten.

Es iibrigt dem Verfasser noch, eine angenehme Pflicht zu erfiillen und
allen litterarischen Freunden, die ihn durch Winke aller Art und durch Be-
schaffung schwer zugiinglichen Quellenmaterials bei seiner Arbeit unterstiitzten,
aufrichtig fiir diese Bethitigung freundschaftlicher Gesinnung zu danken. Es
gilt dies namentlich von den Herren Professor Dr. Kinkelin in Basel, Professor
Dr. A. v. Scheurl in Niirnberg, Lyzealprofessor Dr. Pfeifer in Dillingen, Ober-
lehrer M. Curtze in Thorn, Seminaroberiehrer J. Miiller in Waldenburg i. S.,
Archivdirektor von Loeffelholz in Wallerstein, Kustos Dr. Mendthal in
Konigsberg i. Pr., Bibliothekar Dr. Leitschuh in Bamberg, Rechtsanwalt G. v.
Kress und Direktor des germanischen Museums Dr. v. Essenwein in Niirnberg,
Kanonikus Dr. Specht in Miinchen, P. Gabr. Meier in Einsiedeln und P.
Zimmermann in London. Ein Mann, der dem Verfasser seit langen Jahren
und auch diesmal wieder als der treueste Berater zur Seite stand, Bibliothekar
Gutenaecker in Miinchen, ist zum Schmerze Aller, die ihn kannten, vor
kurzem aus diesem Leben abberufen worden. Und ganz besonders verpflichtet
fithlt sich der Verfasser Herrn Reallehrer Kiinfsberg in Dinkelsbiihl, dem er
die Anfertigung des Registers zu danken hat, sowie auch der Redaktion der
Mon. Germ. Paed. fiir die hiebei geleistete werkthétige Beihilfe.

So iibergibt denn der Verfasser sein Buch allen Gonnern der »Monum. Germ.
Paedag.« mit der Bitte um freundliche Aufnahme. Insonderheit aber richtet er
diese Bitte an alle Freunde, welche mit ihm bisher auf dem Gebiete der mathe-
matischen Geschichtsforschung thétig waren; er betrachtet diese Schrift als eine
Abschiedsgabe, nachdem ihm eine ausgebreitetere Wirksamkeit auf dem von ihm
bisher mit besonderer Vorliebe gepflegten Arbeitsfelde kiinftighin kaum mebr
vergénnt sein wird. Moge endlich auch diesem Stiefkinde der Forschung ein
hoheres Mafs von Berticksichtigung und Forderung zuteil werden; an Anzeichen
fehlt es ja nicht, die in giinstigem Sinne gedeutet werden konnen!

Miinchen, im Juli 1887.

Dr. Siegm. Giinther.
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Einleitung,

(V)

Jemehr wir uns den neueren Entwicklungsphasen unserer Wissen-
gchaft nihern, umsomehr verwischt sich der Unterschied zwischen
Forschung und Lehre. Die Werke, aus denen der vorgeschrittene
Schiiler sein Wissen schopft, bestreben sich durchweg, dem neuesten
Stande ihrer Disziplin gerecht zu werden. Fast jeder Grelehrte be-
kleidet zugleich einen Liehrposten an mittleren und hoheren Schulen,
und selten zu nennen sind die Fille, da wir es mit hervorragenden
Lehrern zu thun haben, die nicht zugleich auch an ihrem Teile um
die Vervollkommnung der Wissenschaft an sich bemiiht wiren. Aus
diesem Grunde diirfte es als eine nahezu unloshare Aufgabe ange-
sehen werden miissen, fiir unser laufendes Jahrhundert eine Geschichte
des mathematischen Unterrichtswesens schreiben zu wollen. Anders
jedoch gestaltet sich die Sache, je weiter man in der Greschichte zuriick-
geht; je enger begrenzt der Kreis des Wissens war, desto stereotyper finden
wir die Formen ausgepriigt, innerhalb deren Liehrende und Lernende
sich zu bewegen hatten, um so geringer wird auch aus einleuchtenden
Grinden die Auswahl der litterarischen Unterrichtsmittel, und wum
so eher sieht sich deshalb auch der Historiker, der grofsen Liicken-
haftigkeit der Quellen ungeachtet, in der Lage, sich ein wenigstens
in den Grundziigen richtiges Bild von der frither tblichen Art und
Woise der Ubermittlung des Lehrstoffs an jugendliche Geister ent-
werfen zu konnen.

Die vorliegende Darstellung hat es mit dem deutschen Mittel-
alter im weitesten Sinne des Wortes zu thun. Das zu verarbeitende
Material ist wahrlich nicht so umfassend, dafs wir nicht z. B. alle
Ursache hiitten, neben dem Deutschland von heute auch alle anderen
germanischen Stimme zu beriicksichtigen, die uns ja teilweise die

1
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II Geschichte des mathematischen Unterrichts im deutschen Mittelalter

ersten bedeutenden Liehrer unseres Volkes, einen Beda und Alkuin,
geliefert haben. Aber auch abgesehen hievon wiirde der Versuch,
tngstlich an den geographischen und selbst nur an den nationalen
Grenzen festhalten zu wollen, sich bald als ein verfehlter heraus-
stellen. Klosterregel und klosterliche Schulordnung waren im frii-
heren Mittelalter fast fiir das gesamte Abendland die gleichen, und
wenn uns deshalb zufillig von einer italienischen oder belgischen
Bildungsstitte genauere Nachrichten tiberliefert sind, als von einer
zeitgenossischen deutschen, so werden wir gewils keinen Augenblick
Bedenken tragen, aus diesen Uberlieferungen auch fiir unsere Zwecke
Vorteil zu ziehen. Spéterhin tritt an die Stelle dieser Gleichformig-
keit der Kosmopolitismus des Universititslebens. Nach Paris strom-
ten durch Jahrhunderte deutsche Scholaren in solcher Menge, dafs
eine Greschichte deutscher gelehrter Bildung mit dieser ersten Uni-
versitas litterarum notwendig zu rechnen hat, und als neben Parig
auch andere Zentren der Wissenschaft zu entstehen begannen, da
blieben doch die Gesetze und Gebrduche des Pariser Hochschullebens
die einzig mafsgebenden, so dafs wir kaum einen irgend namhaften
Unterschied zu erblicken vermégen, wenn wir unsern Blick nach
‘Wien oder Prag, nach Oxford oder Padua richten.

Jede zeitliche Begrenzung des Begriffs Mittelalter trigt den Um-
stinden gemils den Charakter einer gewissen Willkiirlichkeit an sich.
Die politische Gteschichte pflegt gewdhnlich mit der Entdeckung der
neuen Welt auch eine neue Zeit ithren Anfang nehmen zu lassen,
andere (reschichtschreiber hinwiederum wihlen als diesen Anfangs-
termin das erste Jahr der Reformationsperiode. Wenn an diesem
Orte das Jahr 1525 als untere Grenze festgehalten wird, so geschieht
dies nicht etwa nur aus dem rein #ulserlichen Grunde, weil mit
jenem das erste Viertel des neuen Jahrhunderts abschlielst, es ver-
einigen sich vielmehr drei verschiedene, in ihrer Zusammengehorig-
keit aber wohl kaum noch recht beachtete Momente, um gerade jenes
Jahr als ein fiir die Entwicklung der mathematischen Lehrpraxis
bedeutungsvolles erscheinen zu lassen. Das Jahr 1525 inauguriert
den mathematischen Unterricht auch an der deutschen
Volksschule; in ihm vollzieht sich die erste urkundlich
nachweishare Bestellung eines eigenen Lehrers fiir Mathe-
matik an einer deutschen Mittelschule; in ihm erscheint



Einleitung 111

endlich ein Liehrbuch, welches wir als den konsolidierten
Kern einerJahrhunderte hindurch gepflegten geometrischen
Tradition, die neben der gelehrten Fachunterweisung her-
lief, anzuerkennen haben. Hier die Belege fiir diese unsere
Behauptung. Gegen Ende 1524 hatte Martin Luther seine be-
riihmte und fir die Ausbildung unseres Elementarschulwesens so unge-
mein folgenreiche »Schrift an die Ratsherren aller Stéidte Deutschlands,
dafs sie christliche Schulen aufrichten und halten sollen«, ergehen
lassen und darin tiber unser Fach dahin sich ausgesprochen: sIch rede
fir mich: Wenn ich Kinder hitte, und vermdéchts, sie miilsten mir
nicht allein die Sprachen und Historien horen, sondern auch singen
und die Musika mit der ganzen Mathematika lernen«. Luthers ge-
treuer Gehilfe, der »Praeceptor Gtermaniae«, war es hauptsichlich,
der den mathematischen und naturwissenschaftlichen Studien an Hoch-
schulen und Gymnasien mit aller Kraft Eingang zu verschaffen
" suchte!, und <hm ist es zu danken, dals Anno 1525, bei der Be-
griindung des Agidiengymnasiums zu Nirnberg der Bamberger Ma-
thematiker Schoner als Professor der Mathematik berufen wurde2
Jenes Werk endlich ist Albrecht Diirers wohlbekannte »Under-
weysung der Messung mit dem Zirckel und Richtscheyd«, der Vor-
liufer und zugleich der bedeutendste Vertreter einer neuen und
selbstindigen Litteraturgattung, deren Erzeugnisse das ausgebildete
Kunstgewerbe jener Tage auf eine hthere Stufe fachlicher Ausbildung
zu erheben bezweckten 2,

Nachdem wir solchergestalt jene Girenzen, welche wir unserer
Arbeit vorldufig stecken mulsten, als natiirliche rechtfertigen konnten,

1 Die Verdienste Melanchthons gerade um diese Seite der Jugendbildung zu
schildern ist nicht mehr unsere Aufgabe. Nur zur allgemeinen Orientierung diene:
Bernhardt, Philipp Melanchthon als Mathematiker und Physiker, Witten-
berg 1865.

2 Die Verhandlung en iiber Errichtung und Besetzung der Niirnberger Professur
hatten allerdings schon etwas frither begonnen. Melanchthon wollte urspriing-
lich einen damals in Basel lebenden Bohmen, namens Sigismund Gelenius, ge-
winnen, und erst, als — nach Camerarius — derselbe ablehnte , nahm man zu
Schoner seine Zuflucht, Vgl. K. v. Raumer, Geschichte der Pidagogik vom
Wiederaufblithen klassischer Studien bis auf unsere Zeit, 1. Teil, Stuttgart 1846, S.191.

3 Dafs Diirer selbst wieder einige freilich nur sehr schwichliche Anliufe von
dhnlicher Tendenz bereits vorfand, wird sich im finften Kapitel dieses Buches er -
geben, in welchem zugleich das Diirersche Werk einer eingehenden Inhalts-Ana-

lyse zu unterziehen ist.

1
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wenden wir uns der Frage zu, welche Gegenstinde wir ins Auge
zu fassen haben. Da tritt denn bald fiir jedermann, der nur einiger-
malfsen mit dem Lehrwesen unserer deutschen Vorfahren vertraut ist,
die Gewilsheit hervor, dals jene Trennung des Unterrichts in einen
Elementarunterricht, Mittelschulunterricht und Hochschul-
unterricht, welche unserer Zeit als etwas durchaus natiirliches
und selbstverstindliches erscheint, fiir damals gar keine Bedeutung be-
anspruchen kann, dals vielmehr alle drei Zweige der Jugendunter-
weisung in unserer Darstellung gleichmilsig zur Geltung kommen
miissen. Ebenso klar ist, dals das gesamte mathematische
Wissen der Zeit den Gegenstand unserer Untersuchung zu bilden
hat, und dafs nicht einzelne Abzweigungen desselben von vornherein
beiseite gelassen werden kionnen. War es doch immer nur das
sogenannte Quadrivium, welches in allen moglichen Variationen den
eigentlichen Unterrichtsstoff reprisentierte, ein Komplex von Digzi-
plinen, die aufs engste unter sich verkniipft erscheinen. Nur die
Musik macht eine gewisse Ausnahme. Wihrend es ndmlich keinem
Ziweifel unterworfen ist, dals dieser Bestandteil der wissenschaftlichen
Tetrarchie nicht wenige mathematische Elemente umschliefst, wie
z. B. die Theorien des Monochords und der arithmetischen Ton-
intervalle, ist es doch andererseits nicht minder sicher, dafs von den
mittelalterlichen Didaktikern auch die Ausbildung der Knaben in
musikalischer Technik, sowohl vokaler wie auch instru-
mentaler, dem Quadrivium zugerechnet wurde; dafs jedoch diese
Seite der Sache mit unserm Plane nichts gemein hat, bedarf wohl
nicht erst ausdriicklicher Versicherung. Uns beschiftigt sonach im
wesentlichen nur der Unterricht in der Arithmetik, Geometrie,
Astronomie (mit Anhingseln) und in den mathematischen
Grundlagen der Tonlehre.

Freilich werden wir es hiebei nicht vermeiden kénnen, gelegent-
lich auch die Behandlung einiger den mathematischen Disziplinen
nahe verwandter Unterrichtszweige mit in den Bereich unserer Betrach-
tung zu ziehen. Das allerdings, was im Mittelalter Physik ge-
nannt wird, bleibt grundsitzlich ausgeschlossen; es ist dies nur ein
Bestandteil der aristotelischen Schulphilosophie iiberhaupt und kann
seine Wiirdigung nur im Zusammenhang mit der Geschichte der
Philosophie als solcher finden. Dagegen wird es sich von selbst er-
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geben, dals gewisse der mathematischen Behandlung zugingliche
Teile der Naturlehre, welche die Scholastik als solche noch gar
keiner besondern Beriicksichti gung wiirdigte, auch uns beschéftigen,
so insbesondere die Optik und die gegen Ende des hier in Rede
stehenden Zeitraums schiichtern sich hervorwagende exakte Mechanik.
Auch auf die Naturbeschreibung wird das eine und andere Streiflicht
fallen. Die Erdkunde endlich wird im Mittelalter, wie schon der
fiir sie beinahe ausschlielslich iibliche Name Kosmographie dar-
thut, selbst als ein Appendix der Astronomie und damit des Quadri-
viums angesehen und empfingt damit einen festen Platz innerhalb
unseres Arbeitsplanes.

Wenn wir uns im allgemeinen iiber eine Frage wissenschaftlich-
pidagogischer Natur Klarheit zu verschaffen beabsichtigen, so zerlegen
wir dieselbe in die nachstehenden vier Einzelfragen: Welcher Gegen-
stand wurde gelehrt, welche Biicher verwendete man beim
Unterricht, welche Méinner waren die Llehrer,und welcher
Meothode bedienten sich dieselben? Nicht jede dieser vier
Fragen sind wir in unserem Falle gleich sicher und gleich treffend
zu beantworten imstande. Betreffs der Lehrgegenstinde und betreffs
des Umfangs, tiber den der Unterricht einer bestimmten Klasse von
Schulen unter gewohnlichen Umstéinden nicht hinausgriff, wissen wir
ziemlich gut Bescheid, auch die Schulbiicher kennen wir in der
Hauptsache, und selbst von sehr vielen hervorragenden Liehrern der
dltesten und der spiteren Zeit — die Periode des XIII. bis XV.
Jahrhunderts ist verhiltnismifsig ungiinstiger daran — kennen wir
Namen und Lebensumstinde. Nur #ufserst spirlich sind hingegen
vertrauenswiirdige Angaben hinsichtlich der Lehrart auf uns ge-
kommen, und wenn es auch nicht unméglich 1st, auf dem Wege der
Kombination auch diesen vielleicht wichtigsten der vier Punkte
einigermafsen aufzuhellen, so fehlt es doch solchen Hypothesen, sie
mogen noch so sehr die innerliche Wahrscheinlichkeit fiir sich haben,
immer an der urkundlichen Gewilsheit. Dalfls es so ist, kann freilich
nicht Wunder nehmen, denn die mathematische Pidagogik, an deren
Forderung gegenwiirtig wohl eher zu viele denn zu wenige Kiriiffe
mitwirken, ist so recht ein Kind des Aufklirungszeitalters!, und in

1 Die wissenschaftliche Didaktik ist ja iiberhaupt erst durch die Bemiihungen
eines Sturm, Trozendorf, Comenius, Ratichius u. a. in Flufs gekommen;
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fritheren Zeiten bildete sich jeder Lehrer seine Methode selbst; glaubt
man doch sogar heutzutage noch in weiten Kreisen, dals es ausreiche,
eine Doktrin sachlich vollkommen zu beherrschen, um auch ohne
weiteres einen tiichtigen Lehrer in derselben abgeben zu kénnen.

Bei der Losung unsrer Aufgabe liegt uns die Pflicht ob, eine
gewisse Klippe zu vermeiden, welche trotz ihver Augenfilligkeit
nicht minder gefihrlich ist. Wir meinen die Verquickung
des didaktischen Elementes mit dem reinwissenschaft-
lichen. Gewils beriihren sich Forschung und Lehre auch im
Mittelalter recht innig, und in der letztern spiegelt sich immer der
Fortschritt der ersten ab, allein so verlockend es sein mag, diesen
Fortschritten quellenmiflsig nachzuspiiren, so ist doch fiir das uns
gesteckte Ziel eine gewisse Zuriickhaltung durchaus erforderlich.
Dieselbe ist um so eher am Platze, als wir neuerdings durch den
ersten Band des grols angelegten Geschichtswerkes von Cantor?
einen festen Anhalt fir die Beurteilung dessen, was der einen und
was der andern Seite zugehort, erhalten haben.

speziell ihre mathematische Seite datiert aber erst von dem Auftreten Basedows und
Pestalozzis, ja im strengeren Sinne erst von der psychologischen Epoche Her-
barts. Vgl u a, Ginther, Die mathematischen Lehrmittel der Mittelschule,
Zeitschr, f. d. Realschulwesen, 1. Jahrgang, S. 36 ff,, S. 101 ff.

t M. Cantor, Vorlesungen itber Geschichte der Mathematik, 1. Band, Leipzig
1881, Fiir die Geschichte der Naturwissenschaften gebricht es nur zu sehr an soleh’ zu~
sammenfassenden Arbeiten; A. Hellers , Geschichte der Physik von Aristoteles
bis auf die neueste Zeit“ (1. Band, Stuttgart 1882, 8. 172 ff.) enthilt Materialien
hiezu, die aber noch sehr der Vermehrung und Ordnung bediirfen. Sehr beachtens-
wert ist auch: Marinelli, Die Erdkunde bei den Kirchenvitern, dentsch von L., Neu-
mann, Leipzig 1884.

i
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Kap. I

Das Unterrichtswesen der dltesten Zeit und die kaiserlichen
Palastschulen; Beda und Alkuin.

1
Wissenschaftliche Zustinde aulserhalb Deutschlands.

Die grofsen Wanderungen und Eroberungsziige der germanischen
Volkerschaften haben ihr Ende erreicht, das romische Weltreich
ist vernichtet, neue Staaten sind auf dem von ihm frither inne-
gehabten gigantischen Territorium gegriindet. Doch wiirde man
irren, wenn man annehmen wollte, dals die alte Kultur, wie sie von
den Romern in freilich etwas verwildertem Zustande bis dahin be-
wahrt worden war, vollstéindig untergegangen gewesen wire; es fehlt
vielmehr nicht an Zeugnissen fiir das Gegenteil, und Giesebrecht
und Kaemmel haben diese Zeugnisse mit Eifer gesammeltl. Die
Ostgoten verhielten sich gegen die allenfalls noch vorhandenen wissen-
schaftlichen Bestrebungen der unterworfenen Italiener wohlwollend
oder doch mindestens neutral; damals wirkten die beiden (felehrten,
welche recht eigentlich als die Viter der geistigen Erziehung des
fritheren Mittelalters gelten miissen, Boethius und Cassiodorius?
zwel Minner, mit denen an Bedeutung héchstens der spiter im
‘Westgotenreiche lebende Isidorus Hispalensis sich messen

1 Giesebrecht, De literarum studiis apud Italos primis medii aevi saeculis,
Berolini 1845; Kaemmel, Artikel ,Mittelalterliches Schulwesen“ in K. A. Schmids
Encyklopaedie des gesamten Erziehungs. und Unterrichtswesens, 4. Band, Gotha
1865, S. 7711

* Wir schreiben nach Usener, Anecdoton Holderi, Wiesbaden 1877, diesen
Namen so, wie angegeben, und nicht Cassiodorus, wie es frither geschah. Es
wiire wohl nicht nétig, hiebei zu verweilen, wenn nicht ein Rezensent im , Litterar.
Zentralblatt® iiberfliissigerweise seinen Tadel gegen die korrekte Schreibweise ge-
richtet hitte.
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konnte, und dieser Rémer konnte seiner Herkunft nach selbst als ein
halber Grote gerechnet werden!. Auch im Longobardenlande erhielt
sich anscheinend ein leidlich geordnetes Schulwesen fort. Nach Giese-
brecht? ist die Sitte, die Knaben durch ihre Pfarrherren in den
Rudimenten menschlichen Wissens unterrichten zu lassen, eine alt-
longobardische gewesen; der Fiirst Arrigis war in Gemeinschaft
mit seiner Gattin Adilperga fiir Schule und Lehre thitig, und
der verbreitete Glaube, dals zur Zeit des Kaisers Lothar der wissen-
schaftliche Sinn in Italien durchaus erstorben gewesen sei, entbehrt
des festen Grundes3 Aus einer gelegentlichen Aufserung des Rathe-
rius* ist sogar zu entnehmen, dals es in der Merowinger- und Karo-
lingerzeit drei Grattungen regelrecht organisierter Schulen jenseit der
Alpen gab, nimlich Klosterschulen, Episkopalschulen und
Privatschulen. Mit den erstgenannten wollte es allerdings, wie wir
spiter sehen werden, nicht viel bedeuten, wohl aber scheinen die
Privatanstalten, in denen wir recht eigentlich eine italienische Spe-
zialitit erblicken miissen, eine recht segensreiche Wirksamkeit ent-
faltet und zumal die freien Kiinste gepflegt zu haben. Durch die
Anzahl und Giite ihrer Privatschulen zeichnete sich die Stadt Bene-
vent aus, und es scheint unter den Lehrern daselbst auch bereits
das Laienelement vertreten gewesen zu sein.

‘Wenn nun auch Goten, Liongobarden und selbst Vandalen® sich
durchaus nicht als die rohen Barbaren bewiesen, als welche man die-
selben wohl hie und da geschildert findet, so wurden sie doch an wissen-
schaftlichem Eifer weit iibertroffen von den Angelsachsen. Im Norden

+ M. Cantor, Mathematische Beitrige zum Kulturleben der Volker, Halle
1863, 8. 277.

2 Giesebrecht, a. a. 0., 8. 9.

3 Es ist an dieser Auffassung nur insoweit etwas wahres, als allerdings die Theo-
logie ein allzugrofses Ubergewicht iiber die weltlichen Wissenschaften auszuiiben
begann; das Wort ,doctrina“, welchem vonhause aus eine weit allgemeinere Be-
deutung zukam, ward mit ,doctrina ecclesiastica® einfach identifiziert. Ein um jene
Zeit erfolgter Erlafs von PapstEugenll. verlangt ausdriicklich die Anstellung solcher
Lehrer, welche sich auch auf die ,artes liberales® verstehen, und aus einem spéteren
Erlafs Leos IV. vom Jahre 853 erhellt, dafs es mit dieser Reform nur langsam vor-
wirts ging. Immerhin mufs es noch Freunde der exakten Wissenschaften gegeben
haben, denn Gumpold und Rather, der ,streitbare“ Bischof von Verona, wie ihn
V. Scheffel nennt, klagen iiber die einreifsende Verweltlichung, welche es dahin
bringe, dafs Binzelne in ihren mathematischen und philosophischen Studien ganz
und gar aufgehen. Nur schade, dafs jener die Namen dieser Frevler nicht nennt!

4 Giesebrecht, a. a. 0., S. 14 ff.

5 Die lateinische Sprachgelehrsamkeit erlebte gerade auf afrikanischem Boden
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des damals in verschiedene kleinere Reiche zersplitterten germanischen
Britanniens hatte die christliche Religion besonders feste Wurzel
geschlagen ; gleichzeitig von zwel Seiten her, von der bereits lingst
christianisierten Insel Irland und direkt von Rom, hatte sich die
Missionsthitigkeit tber Mercien und Northumberland ausgebreitet,
und namentlich im Gefolge des gilischen Elementes hatte auch
wissenschaftlicher Sinn seinen Einzug gehalten?; »fir den Erwerb
gelehrter Kenntnisse«, sagt Werner, »waren die lernbegierigen
jungen Angelsachsen anfangs fast ausschlielslich auf die irisch-
schottische Nachbarkirche angewiesen«. Unter den zahlreichen Klostern,
welche auf Betreiben des rastlosen Biscop entstanden, zeichnete
sich die northumbrische Doppelabtei Weremouth-Yarrow besonders
aus, welcher der ehrwiirdige Beda (geb. um 672) von zarter Kind-
heit an fiinfundfiinfzig Jahre — er verstarb um 735 — angehort hat 2.

Im Vereine mit den drei oben genannten Roémern, sowie mit
seinem etwas jingeren Landsmann Alkuin hat Beda auf das
Unterrichtswesen der Folgezeit einen geradezu unermefslichen Einfluls
ausgelibt, und es geziemt sich daher wohl, jetzt schon die Stellung
des Dritischen Gelehrten zu den mathematischen Disziplinen ins
Auge zu fassen.

noch eine spite Nachbliite, welche an die #lteren Leistungen eines Minucius Felix
und Fronto ankniipfte. Auch spiter, als die afrikanische Provinz ldngst wieder
unter ostromische Botmifsigkeit zuriickgekehrt war, zeichneten sich Bewohner der-
selben durch ihr gelehrtes Wissen aus; so heifst es von einem aus Karthago gebiir-
tigen Monch Constantinus Afer, der sich bei den Sarazenen ausgebildet hatte
und spiter in Monte Casino lebte, bei Giesebrecht (a. a. 0., S. 34): ,,Gramma-
tica, dialectica, geometria, arithmetica, mathematica, astronomica, nec non et physica
Chaldeorum . .. eruditus erat.©

!t Uber die Verpflanzung der christlichen Lehre nach England verbreitet sich
ausfithrlich K. Werner in seiner Monographie: Beda der Ehrwiirdige und seine
Zeit, Wien 1875, 8. 85 ff. Der heilige Columban und der heilige Gallus hatten,
wofiir die hagiographischen Belege noch zur Hand sind, eine griindliche Ausbil-
dung in den freien Kiinsten erhalten, und die irische Klosterschule Bangor, aus
welcher nachmals Scotus Erigena, der Bischof Virgilius und der gelehrte
Moengal hervorgingen, stand vorwiegend mit Riicksicht auf die Pflege der welt-
lichen Wissenschaften in hoher Achtung. Auch auf den Hebriden wohnten gelehrte
Monche. — Es gelang nicht sofort, zwischen den beiden Quellen des britischen
Kirchenwesens vollkommene Harmonie herzustellen; das Ubergewicht der romischen
Gebriuche ward von den Anhingern des auf eine weit #ltere Kultur zuriick-
blickenden Keltentums unlieb verspiirt. In letzter Linie diente aber diese Gegensiitz-
lichkeit doch nur dem geistigen Fortschritt, wotiir neben anderem die 664 im Kloster
Strenaeshalch abgehaltene Disputation iiber den richtigen Termin der Osterfeier ein
sprechendes Beweismittel bietet (Werner, a. a. 0., 8. 56). Die Dlsputa.nten zeigen
sich in chronologischen Dingen gut beschla.gen

2 Werner, a. a. O, 8. 771ff,; 8. 91.
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2
Beda Venerabilis.

Beda war seit jungen Jahren Lehrer an der heimischen Kloster-
schule, und er widmete sich seiner Lehraufgabe mit solchem Eifer,
dals wir ganz berechtigt sind, seine sidmtlichen Schriften selbst dann,
wenn eine ausdriickliche Hinweisung hierauf fehlt, als fir den Lehr-
zweck bestimmt anzunehmen. Wie sich von selber versteht, erachtete
auch er in dem Wissen von gottlichen Dingen den Schlufsstein aller
Forschung, allein da er weder Aszetiker, noch auch scholastischer
Theolog war, da ihm vielmehr die Erfassung der Heilswahrheiten
nur auf Grund vorhergegangner griindlicher Schulung in weltlicher
‘Wissenschaft moglich erschien, so war er auch weit davon entfernt,
in der Gottesgelebrtheit zu versinken. Seitdem im Jahre 669 der
Bischof Theodor die Leitung der kirchlichen Angelegenheiten
Englands in die Hand genommen hatte, bildeten Astronomie und
kirchliche Festrechnung einen festen Lehrgegenstand in den klgster-
lichen Schulen. Beda war dieser Vorbildung teilhaftig gewesen, und
er war der Mann dazu, auf dem gelegten Grunde weiter zu bauen.
»Pflege der schonen Redekiinste, Kosmologie und Kosmographie,
Darstellung der Weltchronik auf biblischem Untergrunde und in
Verbindung mit chronologischen Erorterungen erscheinen bei ihm
als die dem allgemeinen Wissensgebiete angehorigen Unterlagen der
scientifischen Lehrunterweisung im Studium der heiligen Schrift und
kirchlichen Theologie seines Jahrhunderts«!l. In der Wertschitzung
der Arbeiten Bedas stimmt mit Werner auch Wattenbach
vollkommen iiberein?

Die Anzahl der von Beda verfalsten Schriften bleibt auch
dann mnoch grofs, wenn man einen strengen kritischen Malsstab an
ihre Achtheit anlegt’. HEs sind im ganzen fiinf verschiedene Total-

1 Werner, a. a. 0., 8. 84.

* Wattenbach, Deutschlands Geschichtsquellen im Mittelalter, Berlin 1858.
S. 81: ,Einen Mann wie diesen Beda hat die gesamte irische Kirche nicht hervor-
gebracht; er war der Lehrer des ganzen Mittelalters, Durch mathematische Kennt-
nisse haben gerade die Schotten sich ausgezeichnet, auf ihren Unterricht mag ein
bedeutender Teil der Gtelehrsamkeit Bedas sich, wenn auch nur mittelbar, zuriick-
fithren lassen, ihm aber war es vorbehalten, durch die Gediegenheit und Fafslichkeit
seiner Lehrbiicher fiir Jahrhunderte in jedem Kloster die Anleitung zu den nétigen
astronomischen Kenntnissen zu geben.“

s Werner, a, a. 0., S. 229. ,Beda sollte iiber Zahlenlehre und Musik,
Witterungskunde, Anfertigung von Horologien, ja selbst iiber medizinische Gegen-
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ausgaben Bedascher Werke vorhanden!. Freilich aber finden sich
in ihnen allen Abhandlungen vor, welche die moderne Kritik fiir unter-
gchoben erkliart, und zwar trifft dieses Schickal vornehmlich die ma-
thematischen Abhandlungen2 Das Kriterium der Achtheit oder
Unéchtheit bildet jenes Verzeichnis der nach Bedas eigenem Zeugnis
— im fiinften Buch seiner Kirchengeschichte — von ihm verfalsten
Arbeiten, und diesem zufolge wiirden als in unser Bereich fallend
einzig und allein die Traktate iiber Kosmologie und iiber Zeitrech-
nung iibrig bleiben. Von diesen werden wir also zunichst handeln,
indem wir uns vorbehalten, auf diejenigen, deren Ursprungszeugnis
ein minder zuverlissiges ist, noch besonders zuriickzukommen. Es
verbleiben zundchst nur: De naturarerum; De temporibus; De
temporum ratione; Deratione computi. Werner hat ihrer
Besprechung den ganzen vierten Abschnitt seiner mehrfach erwihnten
Monographie gewidmet 3.

Das Buch »Von der Natur der Dinge« ist eine umfassende
kosmographiseh - kosmologische Encyklopiidie, vorwiegend nach den
Etymologien des Isidor und nach der Naturgeschichte des Plinius
gearbeitet. Der mehr mathematische Teil des ganzen vertritt den
korrekten ptolemaeischen Standpunkt; von dem Wesen der Sphaera
parallela hat der Verfasser eine Ahnung, freilich noch keine bestimmte,

stéinde geschrieben haben; man liefs ihn aus Aristoteles metaphysisch-kosmologische
Sentenzen sammeln, Boetius de Trinitate scholastisch kommentieren, nahm das
Werk des Wilhelm von Conches ,De substantiis physicis“ unter seine Werke
auf.“ Wie unglaublich unkritisch einzelne Herausgeber zuwerke gingen, mag der
von Schiaparelli (Die konzentrischen Sphiren des Eudoxus, des Kalippus und
des Aristoteles, deutsch von W. Horn, Abhandl. z. Gesch. d. Math,, 1. Heft,
8. 180) urgierte Umstand erhiirten, dafs in einer der in die Kolner Gesamtausgabe
aufgenommenen und angeblich authentischen Schriften Beda selbst zitiert wird!

 Diese sind: die Pariser von 1554, die Basler von 1563, die Kélner von 1612
(zweite Auflage von 1688), die Londoner von 1843, welche Giles besorgte, und
endlich die dem Riesenwerke Mignes einverleibte, welche darin den 90. bis 95. Band
ausfiillt, Unter dem Titel Venerabilis Bedae, Anglo-Saxonis Presbyteri,
Operaomnia ed Migne, Lutetiae 1862 ist auch eine Separatausgabe erschienen,
diejenige, welche unsern eigenen Anfiihrungen zugrunde liegt.

» Nachstehend die Aufschriften der von Werner als zweifelhaft betrachteten
Schriftfen mathematisch-astronomischen Inhalts: De arithmeticis numeris; De notis
numerorum ef ratione temporum; De arithmeticis propositionibus; De ratione calculi;
de divisione numerorum; De loquela per digitorum gestus; Decennovales circuli; De
constitutione mundi coelestis terrestrisque; De circulis sphaerae et polo; De plane-
tarum et signorum ratione; De signis coeli.“ Obigem mnach wiirden auch die von
Migne adoptierten Schriften Musica theorica (a. a. 0., S. 909 ff.), Musica
quadrata seu mensurata (ibid, S. 921 ff) und de argumentis lunae li-
bellus (a. a. 0. S. 701 ff) ausgeschieden werden miissen.

® Werner, a. a. 0., S. 107 ff.
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denn die beiden Polarzonen sind seiner Ansicht nach vom Amnblick der
Sonne fiir immer ausgeschlossen. Die Besonderheiten der plane-
tarischen Kigenbewegung werden durch einen sonderbaren Schlufs,
der durch Isidor auf den rémischen Dichter Lucanus hinweist,
auf den von den Sonnenstrahlen ausgeiibten Einfluls zuriickgefiihrt?!.
Als getreuer Anhéinger des roémischen Kompilators erweist sich Beda
auch in seiner Zustimmung zu der Nutationstheorie?. Der Grund der
Mondphasen wird richtig angegeben, auch hinsichtlich der Verfinste-

1 Wernera.a.0.8.111. Bei Lucanus,Pharsal., X, Vers 201 bis 203 heifst es:
»e - . S0l tempora dividit aevi
Mutat nocte diem radiisque potentibus astra
Ire vetat cursusque vagos statione moratur.“

2 Diese antike Nutation der Sonme, ja nicht zu verwechseln mit der von
Bradley entdeckten Nutation der Erdachse, ist durch die Forschungen von Schia-
parelli (a. a. O., 8. 122 ff)) griindlich untersucht und aufgeklért worden. Man weifs
jetzt genau, was es mit dem in lib. II, cap. 13 der ,Historia naturalis“ bei Ge-
legenheit der Schilderung des Planetenlaufes im Tierkreis gemachten Aufserung des
Plinius auf sich hat: ,Sol deinde medio fertur inter duas partes flexuoso Dra-
conum meatu inaequalis® — einer Stelle, die von Macrobius und Marcianus
Capella wieder aufgegriffen und durch sie indirekt zu einer vom gesamten Mittel-
alter anerkannten Theorie gestempelt wurde, freilich noch mit einem mifsverstind-
lichen Zusatze. Anscheinend geht die Behauptung, dals die Ekliptik nicht die
wirkliche Sonnenbahn sei, sondern dafs sich die Sonne von dem um 231/,° gegen den
Aquator geneigten Hauptkreise der Himmelskugel nach beiden Seiten hin ein
wenig entferne, von Kalippos aus, Attalos bildete dieselbe weiter aus, und
systematisiert ward sie von einem gewissen Adrastos, der nach Henry Martin
(Notes sur divers points d’histoire des mathématiques, Ann. de la faculté des lettres
de Bordeaux, 1880, S. 86 ff) mit einem peripatetischen Philosophen in der Zeit
zwischen Nero und Antoninus Pius identisch ist. Hipparch bekimpfte diese
Trrlehre durch den Hinweis auf die Konstanz der Solstitialpunkte, allein dieselbe be-
hauptete sich mit unglaublicher Zahigkeit. In der filschlich dem Be da zugeschriebenen
Schrift ,De mundi coelestis terrestrisque constitutione liber* (Kélner Ausgabe von
1612, Vol. I, 8. 323 ff.) heifst es ebenfalls: ,Sol duas medias zodiaci partes servat,
nec illas, nisi in Libra, excedit.“ — Es ist hier zugleich der Ort, eines Gegenstandes
zu gedenken, der fiir die Beurteilung der mathematischen Kenntnis und Initiative
Bedas von Wichtigkeit sein kann. Der Verfasser hat in seiner Abhandlung ,An-
finge und Entwicklungsstadien des Koordinatenprinzips“ (Denkschr. d. naturforsch.
Gesellsch. zu Niirnberg, 6. Band, S. 1 ff.) Nachricht von dem Cod. lat. 14436 der
Miinchener Hof- und Staatshibliothek gegeben, in welchem eine dem X. Jahrhundert
angehorige graphische Darstellung des Gangs der Planeten im Zodiakalgiirtel sich
vorfindet. Eine ganz dhnliche Zeichnung aber bildet Migne ab; die Zone ist als
Cylindermantel gedacht und in einen rechteckigen Streifen aufgewickelt, so dafs
nunmehr die astronomischen Lingen und Breiten als gradlinige Abszissen und Or-
dinaten der Sternorter erscheinen. Die von den einzelnen Wandelsternen beschrie-
benen Bahnlinien sind eingetragen. Da die Zeitdifferenz zwischen dem VIIL und
X. Jahrhundert keine sehr grofse ist, so kann die Vermutung nicht abgewiesen werden,
dafs die Versinnlichung sphéirischer Gebilde durch ein planimetrisches Tableau be-

reits den anderweiten Verdiensten des angelsichsischen Presbyters hinzugerechnet
werden miifste,
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rungen wird Zutreffenderes angegeben, als man_nach den ein Jahr-
hundert spiter herrschenden Anschauungen — 8. u. — erwarten sollte.
Die Kometen und anderen Lufterscheinungen werden treulich dem
plinianischen Vorbilde gemifs beschrieben; dafls der Regenbogen nur
vier Farben aufweise, glaubt auch Beda dem Aristoteles eben-
so gern, wie jeder seiner Zeitgenossen. Die Meteorologie ist im
iibrigen vollig diejenige der Griechen; Aratos beherrscht nament-
lich auch beziiglich der an die astronomischen Vorginge gekniipften
‘Witterungsprognose das Terrain.  Verhéltnismifsig besser zu den
Ansichten der Neuzeit stimmt das wenige, was iiber die physikalische
Greographie des Meeres beigebracht wird; so ist insbesondere anzuer-
kennen, dafs Beda nicht wie Isidor dem Leser die Wahl zwischen
verschiedenen abenteuerlichen Theorien der Gezeiten lilst, sondern
prizis den Satz hinstellt: »Aestus Oceani lunam sequitur.«?
Auch auf dem Gebiete der eigentlichen Irdkunde zeigt sich Beda
seinen Vorldufern iiberlegen. KEr weils, wie mit abnehmender Breite
die Dauer des lingsten Tages abnimmt, und wie man hiernach die
Erdoberfliche in Klimate abzuteilen hat2; er ist leidlich vertraut
mit den Grofse- und Lageverhiltnissen der Erdteile und Weltmeere,
soweit sie zu seiner Zeit eben bekannt sein konnten3 ~Auch ge-
wisse Folgen der Kugelgestalt der Erde bleiben ihm nicht verborgen.
Jedenfalls war dieser Traktat fiir den Anfang des VIII. Jahrhunderts
ein durchaus achtbares Kompendium der Stern- und Weltkunde, und
wir diirfen uns nicht wundern, dafls es neben den Quellen, aus denen
sein Verfasser selbst geschopft hatte, noch fiir Jahrhunderte als Grund-

1 Man vergleiche wegen dieser Hypothesen Giinther, Lehrbuch der Geophysik
und physikalischen Geographie, 2. Band, Stuttgart 1885, S. 386 ff. Ebendort (1. Band,
Stuttgart 1884, S. 395 ff.) ist dessen gedacht, was sich Beda nach den ihm zur
Verfiigung stehenden litterarischen Hilfsmitteln itber Wesen und Ursache der Erd-
beben zurechtgelegt hatte.

2 Zur Breitenbestimmung dient der Gnomon. Migne bildet (S. 271) einen
vertikal stehenden Stab ab, von dessen Fufspunkt eine geteilte Skale ausgeht. Hierin
wire also der Keim zu den Methoden der Winkelmessung durch die trigonometrische
Tangente zu suchen, welche spiterhin im geometrischen Quadrat und im Jakobsstab
eine feste Form annehmen.

3 Tmmer unter der durchgehenden Voraussetzung, dafs Migne die seiner Aus-
gabe beigefiigten Diagramme wirklich solchen Manuskripten entnommen habe, die
bis zur Zeit Bedas hinauf- oder doch nahe an dieselbe hinreichen, mufs die geo-
graphische Bildung des letzteren als eine recht respektable anerkannt werden. Die
Erdkarte ist ganz wacker ausgefiihrt, und von jemer Verzerrung des afrikanischen
Kontinents, welche viele spitere Weltbilder des Morgen- und Abendlandes entstellt,
ist wenig zu bemerken. Der Nil entspringt aus zwei grofsen Binnenseen, deren
einer seiner Lage nach an den Tanganijka erinnert.
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lage des gelehrten Unterrichts in diesen Disziplinen geehrt und ver-
wendet wurde?l.

»An die Weltkunde schliefst sich in Bedas Lehrplane in
engster Kontinuitdt die Zeitkunde an, die als solche auf astronomischer
Basis steht, soweit sie aber der astronomisch normierten irdischen
Menschenzeit die wichtigsten Haupthegebenheiten derselben einordnet,
in eine Periodisierung der menschlichen Zeitgeschichte ausliuft, also
unter einem Chronologie und Chronographie ist®c. Hier ist es auch,
wo uns Beda als Arithmetiker und als Lehrer des Rechnens entgegen-
tritt. Die kirchliche Festrechnung erheischte natiirlich einige Fertig-
keit im Gebrauche der Spezies; da aber der Autor nicht in der Lage
heutiger Schulschriftsteller war, sich auf ein anderes gangbares Lehr-
buch beziehen zu kénnen, so blieb ihm nur ibrig, die notwendigen
Grundlagen selbst zu legen. Irgendwelche Neuerungen von Belang
sind in seiner Anleitung zur Rechenkunst allerdings nicht vorhanden,
insofern er wesentlich auf dem Boden der spiteren Romer steht und
seinen Stoff ohne grofse Verdnderung den von Boethius, Cassio-
dorius und Isidor hinterlassenen Schriften entnimmt. Da wir im
néchsten Kapitel doch noch auf diese rémische Rechenkunst zuriick-
zukommen haben werden, so moge hier nur zweier Punkte besonders
gedacht werden, welche in didaktischer Hinsicht von Wichtigkeit
erscheinen.

In Bezug auf das Bruchrechnen zeigt sich Beda einigermalsen
vertraut mit jener vervollkommneten Bruch- oder Minutienrechnung,
welche in dem um 440 n. Chr. verfalsten »Caleculus« des Aquitaniers
Victorius sich niedergelegt findet. Freilich aber mufs man Christ,
der jenes Rechenbuch einer sorgfiltigen Bearbeitung unterzogen hat,
darin beistimmen, dafs Bedas Mitteilungen iiber den Kalkul ungenau
und unvollstindig sind®. Spéter hat, wie sich zeigen wird, ein anderer
Mathematiker des Mittelalters nachgeholt, was sein Vorginger ver-
siumt hatte.

1 Ginther, Analyse einiger kosmographischer Codices der k. Hof- und Staats-
bibliothek zu Miinchen, Halle 1878 (4. Heft der Studien zur Geschichte der mathe-
matischen und physikalischen Geographie). Eine der dort diskutierten Handschriften
hat ersichtlich den Zweck verfolgt, dem kosmographischen Unterrichte in den Kloster-
schulen zugrunde gelegt zu werden, doch ist sie im wesentlichen nur eine Wieder-
gabe der Schrift von Beda, vielleicht noch mit einigen dem Hraban entnommenen
Zustitzen. Und &hnlich diirfte es sich wol in manchen andern Fillen verhalten haben.

2 Werner, a. a. 0., S. 121.

s Christ, Uber das argumentum calculandi des Victorius und dessen Kommen-
tar, Sitzungsber. d. k. bayr, Akad. d. Wissensch.,, Phil. Kl. 1863, I, S. 100 f.
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Ungleich bedeutungsvoller ist fiix uns Beda Venerabilis als
erster Schriftsteller germanischer Abstammung iiber das viel besprochene
Fingerrechnen. Es wird sich empfehlen, hievon in einem eigenen
Paragraphen zu handeln.

3

Geschichte des Fingerrechnens.

Die iltere Greschichte des manuellen Rechnens ist neuerdings,
zumal durch Bombelli! und Gow? zum Gegenstand eingehender
Untersuchungen gemacht worden. Awuch aus der Zeit vor Beda
existiert bereits eine Abhandlung iiber den Digitalkalkul, némlich
des Byzantiners Nikolaus Smyrnaeus Iapddoss els Ty ebpyory @y
retpaydvoy dpdpdy, die nach Rodigers — iibrigens nicht einwurfs-
freier — Ansicht?® die entsprechende Schrift Bedas erheblich beein-
flufst haben diirfte. Durch Rédiger sind wir auch mit den im
Orient iiblichen Arten der Zahlendarstellung durch die Finger bekannt
gemacht worden*. TImmerhin sind die litterarischen Nachweise iiber
diese Rechnungsweise, soweit sie uns vorliegen, spérlich zu nennen,
was wohl damit zusammenbéingt, dafs eine praktische Demonstration
hier ungleich mehr leistete, als eine noch so griindliche theoretische
Auseinandersetzung. Beda selbst scheint eine gewisse Bekanntschaft

1 Bombelli, Studi archeologico-critici circa I'antica numerazione italica ed i
relativi numeri simbolici, Parte I, Roma 1876.

? Gow, A short history of greec mathematics, Cambridge 1884. Es werden
hier zunéchst Anklinge an den Digitalkalkul bei gewissen Naturvolkern (Algonquin-
Indianer, Abiponer, Zulus, Malayen) festgestellt (8. 6 ff.), bei welchen fiir die Zahlen
8, 9, 10 und fiir gewisse Finger derselbe Ausdruck gebraucht wird; weiter wird
daran erinnert (S. 12 ff.), dals bei gewissen siidamerikanischen Stimmen zur Dar-
stellung hoherer Zahlwerte verschiedene Personen zusammenhelfen miissen, so fiir
Zahlen zwischen 10 und 100 derven zwei, fiir Zahlen zwischen 100 und 1000 deren
drei u. s. f

® Rodiger, Uber die im Orient gebriuchliche Fingersprache fiir den Ausdruck
der Zahlen, Jahresb. d. deutschen morgenl. Gesellsch. fir 1845. 8. 111 ff; P. Tannery,
Manuel Moschopulos et Nicolas Rhabdas, Bull. des sciences math, et astron.,
(2) tome VIIL 8. 263 ff. Es finden sich dort sehr beachtenswerte Mitteilungen iiber
Nikolaus als Mathematiker, nur gerade die Fingerrechnung bildet kein den Ver-
fasser niher interessierendes Untersuchungsobjekt.

+ Einen weitern Beitrag hiezu liefert die Ubersetzung eines kleinen arabischen
Lehrgedichts in folgendem Aufsatze: Marre, Maniére de compter des anciens avec
les doigts des mains, d’aprés un petit poéme inédit arabe, de Chems-Eddin el
Massoul et le Tratado de Mathematicas de Juan Perez de Moya, imprimé a
Alcala de Henares en 1573 (Bull. di blgrfia e di storia delle sc. mat. e fis.,, Tomo I.
8. 319 ff). Der spanische Mathematiker ist geneigt, die Erfindung des Finger-
rechnens den ,schweigsamen“ Agyptern zuzuschreiben,
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mit dem Fingerrechnen vorauszusetzen, er verweist als auf Vor-
ginger auf Plutarch, Macrobius, Plinius, Apulejus, Juvenal,
Quintilian.

Das beste, was in nouerer Zeit iiber den mittelalterlichen Digital-
kalkul geschrieben ward, rithrt von Stoy her!. Hiernach ist zu
konstatieren, dafs die Anordnung der Fingerzahlen durchgehends eine
dezimale ist, und dafs Orient und Occident vo6llig nach der gleichen
Methode z#hlten. Der an sich leicht erklirliche Umstand, dafls die
semitischen Volker die Zidhlung im entgegengesetzten Sinne vor-
nahmen, wie alle ibrigen, scheint zu beweisen, dafs die Entstehung
dieser Zahlendarstellung jinger ist, als die Entstehung der Schrift.
s ist gar nicht zu leugnen, dals die eindeutige Bezeichnung jeder
nur nicht zu grofsen Zahl mit Leichtigkeit und Sicherheit erfolgte;
erst von 10000 ab beginnt die Darstellung schleppend und unbe-
hilflich zu werden. Stoy meint mit Recht? dals alle diese Finger-
zahlen >10000 nur den Zwecken gelehrter Pedanterie dienten und
im praktischen Leben so gut wie gar nicht angewendet wurden.
Die Darstellung der Zahlen durch jederzeit zur Verfigung stehende
Bestandteile des menschlichen Korpers war nichts mehr und nichts
weniger als eine sinnliche Hilfe zur Unterstiitzung und Festhaltung
des gesprochenen Wortes; wenn demgemii(s jener Neugrieche Niko-
laus Rhabdas den Ausdruck »évuis yepolxaréyervtods dpdpods« gebraucht,
so trifft er damit weit mehr den Nagel auf den Kopf, als Bedas
Scholiast Noviomagus® der xzatéyeyv mit exprimere iibersetzt. In
einem andern Punkte sieht der letztere jedoch schirfer, wie die von
ithm kommentierte Vorlage; withrend n#mlich Beda nichts davon
wissen will, dals die zu allen Zeiten gepflegte Zeichensprache mit
Hilfe der Finger zum-Digitalrechnen in enger Beziehung stehe, gibt
Noviomagus einen solchen Zusammenhang zu. Derselbe erleichtere
auch den Kindern das Erlernen der Rechenkunst: »Pueri habent in
hac re non injucundam exercitationem«. Wir mochten namentlich auch
darauf hinweisen, dals gerade in den Klostern, welche das manuelle
Rechnen wohl durch ein Jahrtausend von Generation zu Generation
fortpflanzten, meistens auch eine ganz ausgebildete Zeichensprache
zuhause war.

1 8toy, Zur Geschichte des Rechenunterrichts, 1. Teil (leider bislang allein
erschienen), Jena 1876. 8, 31 ff.

2 Ihid. 8. 42.

3 Noviomagus, De numeris, Coloniae 1539.

+ Einige Andeutungen hiezu gibt F. v. Raumer, Geschichte der Hohenstaufen
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Um dem Leser ein Bild zu geben von dem eigentlichen Wesen
der in Rede stehenden Zahlensymbolik, ziehen wir es vor, an Stelle
der von Beda selbst gegebenen, minder vollstindigen Darlegung des
Verfahrens eine andere hier wiederzugeben, die aus einer nur wenig
spitern Zeit stammt. Muratori hat uns mit einer Anleitung zur
Rechenkunst bekannt gemacht, welche den Titel »Liber de computo
S. Cyrilli Alexandrini« fithrt, freilich aber allem Vermuten nach
weder von diesem Heiligen, noch iiberhaupt von einem Griechen ab-
gefalst ist. Nach Muratoris Mutmalsung fillt die Entstehungszeit
dieses Traktats in den Anfang des neunten Jahrhunderts. Wir ver-
weisen zur Kenntnignahme auf unsere Note!. In spiteren Schriften
werden die Regeln der Zahlendarstellung mit Abbildungen begleitet,
die allerdings hoehnétig sind, um sich zurechtzufinden.

und ihrer Zeit, 6. Band, Reutlingen 1829. 8. 304. In Kldstern, deren Ordensregel
Stillschweigen auferlegte, mufste sich ein solches Auskunftsmittel von selber ein-
stellen. ,So gab es Zeichen (meist durch Hénde und Finger) fiir alle Efswaaren,
Getrinke, Kleidungsstiicke u, dgl. Ein Finger unters Auge gelegt bedeutete z. B.
Kirschen; der kleine Finger an die Lippen gelegt bedeutete Milch; ein Finger gegen
den etwas gedffneten Mund ausgestreckt bedeutete Knoblauch oder Rettig.* Es
bestand sonach sicher ein innerer Zusammenhang zwischen Computus digitalis und
Loquela digitalis, wennschon man mit Cantor (Vorlesungen iiber Geschichte der
Mathematik, 1, Band, Leipzig 1880. S. 707 ff.) wohl einrdumen kann, dafs ersterer
mehr als letztere auf innerer Notwendigkeit beruht habe.

! Muratori, Anecdota, Tom. IV, 2, Neapoli 1776. 8. 78 ff. Das Kapitel ,De
flexibus digitorum* (S. 135 ff) hat nachstehenden Wortlaut: ,Ita digitorum flexus
servantur per primam digitorum frium in laeva ab extremo inflexionem palmae in
medium artum dicitur I. II, I, cum dicis IV. extremum digitum leves. Cum di-
cis V. secundum ab extremo similiter erigas. Cum dicis VI. modicum in medium
palmae extremo et medio levatis erigas. Quando ad VIL perveneris, minorem solum
caeteris levatis super palmae radicem pones, juxta quem in VIII. medium. In IX.
autem impudicum e regione compones X. ungues indicis in medio fixas arti pollicis
XX. Summitas pollicis medio arto inter indicem, impudicumque XXX. in inmollis
in summitate pollicis indicisque complexus XL. pollicis summitas adjacens artui, in
medio latere pone a dorsu indicis L. curvate pollex in palmam caeteris erectis LX.
pollicem curvam in exteriore artu inter eumdem artum, ungulamque indicis tris
undique medio tere indicis artum medio pollicis fronte inter artum et ungulam sito
circumpone LXX. pollicis artu curvato trans medium indieis artum radicem pollicis
a latere circuivit indicis LXXX. pollicem in longum tendens indice illius summitatem,
ungulamque circumpone XC. indicis ungulamque in pollicis radice eriges. C. in
dextra quomodo X. in laeva ... DCCCC in dextra quomodo XC in laeva. Sic
quoque a Mille currit in dextra compotus usque IX., quomodo currunt monades in
laeva I. usque ad IX. X. in sinistra palma supra verticem supinatum retro ponas.
XX. eodem situ prona super manum colli. XXX. eodem situ prona in medio pectoris.
XL. eodem situ prona in latere dextro. L. pollex in umbiculo LX. sinistra palma
sub umbiculo supina, ILXX. eodem situ in inguine prona. LXXX. eodem situ in
femore sinistro. XC. eodem situ prona, sed foris, Ita facitur (!) in dextra manu,
cum dicis C millia. Cum autem dicis decies centena millia, duae palmae apertae

Monumenta Germanie Pedagogica III 2
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Jedem, der sich mit der Geschichte des Fingerrechnens be-
schiiftigt, muls ein gewisser Umstand auffallen, iiber welchen man
allzu lange hinweggegangen war, und auf den erst durch die Unter-
suchungen der jiingsten Zeit unsere Aufmerksamkeit mehr hingelenkt
wurde. Wir lesen nimlich in den #ltern Schriften immer nur davon,
dafs fiir jede ganze Zahl ein manuelles Bild geschaffen ward, wir
vernehmen aber weder bei Beda noch bei Pseudo-Cyrillus irgend
etwas von dem eigentlichen Rechnen mit diesen Zahlenbildern. Treut-
lein allerdings halt dafiir?, dals man von je her nicht blols Zahlen
durch die Finger darzustellen, sondern auch ganze Rechnungen in
den vier Spezies auf diese Weise durchzufithren vermocht habe, allein
an beglaubigten Zeugnissen fiir letzteres fehlt es sehr; die Zweifel
werden auch nicht vollig gehoben, wenn wir zu jenen alten Auto-
rititen auch noch alle Schriftsteller aus spiterer Zeit herbeiziehen,
welche iiber den Digitalkalkul sich aussprechen?® Am beweiskriftigsten

erga faciem e regione interpositae, sed ante aures retro respicientes tres digiti in
sinistra manu, id est auricularis, medius et impudicus usque ad IX. continent. I.
1L. 111 ete. Duo digiti in sinistra manwu, id est index et pollex, usque ad XC. conti-
nent. X, XX. XXX. ete. Duo in dextra manu digiti semper continent usque ad
CM. pollex, et index. C. CC. CCC. ete. Tres in dextra manu digiti semper continent
usque ad IX., auricularis, impudicus, et medius. M. IL IIL etc. Continet sinistra
manus particulas semper usque ad XC. X. XX. XXX. etc. Continet dextra manus
per juncturas semper usque ad CD. C. CC. CCC. ete. — Man wird diesem System,
wie es sich nicht leicht anderswo gleich detailliert entwickelt findet, ebemsowenig
in arithmetischer Hinsicht strenge Konsequenz absprechen kionnen, als man anderer-
seits iber den selbst fiir das karolingische Zeitalter ungewdéhnlichen Barbarismus
der Latinitédt erstaunen muls.

! Treutlein, Das Rechnen im XVI. Jahrhundert, Abhandl. z. Gesch. d. Math.,
1. Heft, Leipzig 1877, 8, 21 ff.

2 8o enthiilt Cod. lat. 14456 der Miinchener Hof- und Staatsbibliothek, der
dem IX. Jahrhundert entstammt, auf fol. 75 und 76 eine hierher gehorige Anweisung,
welche mit den Worten beginnt: ,Item romanica computatio ita digitorum flexibus
servatur.“ Allein es bleibt bei der dufserlichen Darstellung. Ebenfalls nicht weiter
geht der spiiteste unter allen Autoren, die sich mit dieser Frage unter einem andern
als unter dem rein geschichtlichen Gesichtspunkte hefafst haben, der bekannte Po-
Iyhistor Leupold (Theatrum arithmetico-geometricum, Lipsiae 1727. 8. 3 ff.). An-
haltspunkte gewiihren uns hochstens die Schriften zweier hervorragender Italiener
des Mittelalters. Was zwar Pacioli (Summa de aritmetica, geometria, proporzioni
e proporzionalita, Venezia 1494. fol. 36) dariiber beibringt, reicht kaum zu genaueren
Aufschlitssen hin, wiewohl daraus zu schliefsen ist, dafs der gelehrte Minorit mit
den Fingern zu rechnen verstanden haben miisse, wohl aber gewiihrt uns einigen
Einblick Leonardo Fibonaecci (11 liber abbaci di Leonardo Pisano, pubblicato
da B. Boncompagni, Roma 1857. 8.5 ff). Nachdem némlich dort die manuelle
Darstellung aller ganzer Zahlen > 1 = 10000 gelehrt ist, lifst der Verfasser das
Einsundeins und das Einmaleins in tabellarischer Anordnung folgen und kniipft daran
diese Worte: ,Praescriptas igitur in tabulis junctiones et multiplicationes in manibus
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fir Treutleins Anschauung ist eine Andeutung in der um 1527
erschienenen »Rechnung auff allen Kauffmannschaften «des Ingolstadter
Mathematikers Peter Apian!. Gleichwohl miissen wir dem heutigen
Stande unsers Wissens zufolge das Gestindnis ablegen: Was uns im
Verlaufe des gesamten Mittelalters als »Caleulus digitalis« entgegen-
tritt, ist im wesentlichen nur ein mnemotechnisches Hilfsmittel beim
Awussprechen von Zahlen, wogegen wir nicht in der Lage sind, uns
von der Verwendung dieses Hilfsmittels beim wirklichen Rechnen
eine ganz deutliche Vorstellung zu machen. Nur hypothetisch kinnen
wir uns etwa folgendes zurechtlegen. Beim Addieren gewthnte man
sich, zuerst eine bestimmte Bewegung mit den Fingern vorzunehmen
und erst hinterher das Resultat an der Fingerstellung sozusagen ab-
zulesen, beim Multiplizieren dagegen vertraute man die Teilprodukte,
welche hinzuschreiben zu mithsam war, lieber den Fingern, als dem
schon durch die Reproduktion des Hinmaleins ohnehin belasteten
(fediichtnis an. Hiezu wiirde auch der von Leonardo gebrauchte
Ausdruck »servare« stimmen. Iinleuchtend ist auch ferner, dals
fiir die behende Anwendung des Manualkalkuls griindliche Vertraut-
heit mit dem Einmaleins die unumgiingliche Voraussetzung bildete2.

Seine Triumphe scheint der Digitalkalkul bei jenen kirchlichen
Festrechnungen gefeiert zu haben, welche vorzunehmen in alter Zeit
eine Hauptaufgabe jedes Priesters war. Daher kommt es, dafs Com-
putus digitalis und Computus ecclesiasticus hiufig geradezu verwechselt
wurden, obwohl dem Sinne nach der eine sehr wohl ohne den andern
bestehen kann.

addiscendo semper utantur colligere, ut animus pariter cum manibus in additationibus
et multiplicationibus quorumlibet numerorum expeditior fiat.“ Wenn aber Friedlein
(Die Zahlzeichen und das elementare Rechnen der Griechen und Romer und des
christlichen Abendlandes vom VII. bis XIII. Jahrhundert, Erlangen 1869. S. 56 ff)
die Behauptung aufstellt, Fibonaceci habe bei der spiter (S. 379 des ,liber abbaci)
erfolgenden Multiplikation der Zahlen 456 und 123, bei welcher allerdings nur ein
Minimum von Ziffern hingeschrieben wird, des Fingerrechnens sich bedient, so konnen
wir darin, da der Text uns im Stiche lifst, nur eine Hypothese erblicken.

1 Es sagt nimlich Apian am genannten Orte, eine eingehende Schilderung des
Fingerkalkuls wolle er nicht hier, sondern erst in einem demnichst zu versffentlichenden
Werke liefern. Dafs aber letzteres, das sogenannte ,Centilogquium,“ niemals ans Licht
gekommen ist, unterliegt heute wohl keinem Zweifel mehr. Vgl. Giinther, Peter
und Philipp Apian, zwei deutsche Mathematiker und Kartographen, Prag 1882.
S. 22 ff,

2 Ob die Romer bereits das Einmaleins als solches kannten und lehrten, mufs
dahingestellt bleiben, wenigstens geht es nicht klar aus den wenigen Stellen (Horaz,
Ars poetica, 325 ff.; Seneca, Ep. 88, 4; Quintilian, Institutiones I, 10) hervor,
die etwas iiber den Unterricht im Rechnen aussagen. Die Romer der christlichen
Zeit miissen wenigstens das Einsundeins bereits in der Schule nach der Schablone

2*
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§4
Bedas britische Nachfolger; Alkuin.

Der von Beda ausgestreute Same trug zuniichst im Mutterlande
selbst erfreuliche Frucht. Wir diirfen mit Sicherheit annehmen,
dafs in den angelsichsischen Konigreichen vom VIIIL. Jahrhundert
bis zur Zeit der normannischen Eroberung kein junger Geistlicher
die 'Weihen empfing, der nicht im Sinne Bedas wenigstens soviel
Rechnen gelernt hatte, um sich selbst und seinen Pfarrkindern

betrieben haben, denn Augustinus sagt in seinen ,Confessiones,“ der Gesang
yanum et unum duo, duo et duo quatuor® sei ihm in seiner Jugend sehr unangenehm
gewesen (Wildermuth, Artikel ,Rechnen“ in Schmids Encyklopddie, 6. Band,
8. 700). Und die Vorbedingungen zu diesem nicht zu unterschitzenden Fortschritt
waren damals auch gegeben, da inzwischen Nikomachos der Gerasener, der sich
auch selbst als Erfinder bezeichnet, das Kinmaleins in der uns jetst geldufigen
Form aufgestellt hatte (Ruelle, Nicomagque de Gerase; manuel I’harmonique et
autres textes relatifs 4 la musique, Ann. de Tassociation pour I'encouragement
d’ études grecques en France, 1881. S. 168). Wenn also auch, wie Stoy angibt,
(a. a. 0., S.11) Spuren des Einmaleins sich erst verhiltnismiifsig spit vorfinden,
so liegt der Grund einzig und allein daran, dafs man die Kenntnis dieser Grund-
regeln als etwas selbstverstdndliches ansah. ,Quis enim non scit“, heifst es in einer
gleichfalls von Stoy namhaft gemachten Handschrift, ,quod quinquies 5 sunt 25?¢
Diese Worte sind bezeichnend genug. Im spéteren Mittelalter erscheint sehr hiufig
das Einmaleins als ,Mensa Pythagorica® in Gestalt eines in n® Zellen eingeteilten
Quadrates, so dafs die Zahlen, 1% 2% ... n® die eine, die Zahlen 1.n, 2.(n-1), 3.(n-2),
4.n-3), 5.(n-4) ... 4.(n-3), 3.(n-2), 2.(n-1), 1l die andere Hauptdiagonale erfiillen.
Auch gewisse Abarten begegnen uns, wie depn z. B. ein dem Verf. zufillig in die
Hand gefallenes Prager Manuskript nur die eine Hilfte enthilt, wie folgt:

1 2

2 4 3

3 6 9 4

4 8 12 16 5

5 10 15 20 25 6

6 12 18 24 30 36 7

7 14 21 28 356 42 49 8

8 16 24 382 40 48 56 64 9

9 18 27 36 46 H4 63 72 81 10

10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 11

11 22 33 44 b5 66 77 88 99 110 121 12

12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144 13

13 26 39 52 65 78 91 104 117 130 143 156 169 14
14 28 42 56 70 84 98 112 126 140 154 168 182 196 15

15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 195 210 225 16.

hiezu ist auch zu vergleichen: Favaro, Intorno alla vita ed alle opere di
Prosdocimo deBeldomandi, Bone. Bull. (so werden wir kiinftig die Zeitschrift
des Fiirsten Boncompagni bezeichnen) tomo XI. S. 41. ff; Pendlebury, Two
old tables, Messenger of mathematics, Vol. IV. S. 8 ff. Zahlentafeln dieser Art
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den Kalender zu stellen. »Die Osterrechnung«, so spricht sich Cantor
Ja. a. O.) aus, »der eigentliche Mittelpunkt der Zeitrechnung, griindet
sich bei Beda, wie beli Cassiodorius, wie bei andern, auf die
19jéhrige Wiederkehr des Zusammenfallens von Sonnen- und Mond-
zeiten und stellt an die Rechenkunst des Schiilers, der nur diese
Aufgaben zu losen beabsichtigt, keine iibermilfsige Anforderung, so
dafs die Erfiillung der auf einem Ausspruche des heiligen Augustinus
beruhenden Vorschrift, es miisse in jedem Monchs- und Nonnenkloster
wenigstens Eine Person vorhanden sein, welche es verstehe, die Ordnung
der kirchlichen Feste, und damit den Kalender fiir das laufende Jahr
festzustellen, nicht gerade schwer war<. Wie man sich dabei im Ein-
zelfalle zu verhalten hatte, war eben durch die Regeln des Beda nor-
miert; wir sind auch iiber die Modalititen des Verfahrens genau
unterrichtet durch den allerdings einer etwas spitern Zeit angehdrigen
Computus der gelehrten Dame Herrad von Landsperg, deren be-
rithmtes Sammelwerk uns weiter unten noch zu beschiftigen haben
wird. Dalfs man dabei sich die schon von hause aus nicht schwierige
Rechnung noch durch tabellarische Zusammenstellungen zu erleichtern
verstand, geht aus Herrads Darstellung hervorl.

sind wohl iiberhaupt nicht so selten, wie jener englische Mathematiker annimmd,
es sind nur die bibliothekarischen Schiitze noch zu wenig durchforscht. In
einem Kodex der an Seltenheiten reichen und noch wenig ergriindeten fiirstlich
Ottingenschen Klosterbibliothek zu Maihingen aus dem Jahre 1513 bemerkt
man z. B. eine Faktorentabelle, die beinahe — die allerletzte Kolonne ist nur
teilweise ausgefiillt — bis 1192 reicht, und von deren Richtigkeit uns mehrere
Stichproben versichert haben. Es scheint uns nicht ausgeschlossen, dafls mit
der Zeit noch mehrere derartige Zusammenstellungen bekannt werden, welche
die Briicke zu den seit Jiger, Felkel und Lambert viel besprochenen Fak-
torentafeln der Neuzeit bilden. Uber diese letzteren siche: Glaisher, On factor
tables with an account of the mode of formation of the factor table for the
fourth million, Proceedings of the Cambridge Society, Vol. ITI. S. 99 ff.

1 Hieriiher verbreitet sich ausfiihrlich die Monographie von Piper: »Die
Kalendarien und Martyrologien der Angelsachsen sowie das Martyrologium und
der Komputus der Herrad von Landsperg, Berlin 1862«. »De inventione
paschalis temporis« Hulsert sich Herrad (a. a. 0., 8. 28) folgendermaflsen:
»Principalis computi quaestio ad quam ceterae quaestiones spectant illa est ubi
pascha fiat. Cujus rei brevis in hunc modum datur responsio. Quia singulis
annis post vernale aequinoctium quo primo occurrit plenilunium, in eo pascha
celebrandum est«. Man bestimme also zuniichst die Zahl n, welche der treffen-
den Jahreszahl t im Metonschen Zyklus zukommt, und sodann den »numerus
concurrens« ¢, d. h, die zwischen 1 und 7 schwankende Epakte der Sonne,
welche den Wochentag des 24. Mirz kennzeichnet; modern gesprochen, man
bestimme die beiden Divisionsreste:

n=R (i) +1,c=R (t‘PR("%‘) +f’_) 4+1
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Aus der Zeit nach Beda sind noch verschiedene Komputus
und Kalendarien in angelsiichischer Mundart vorhanden!. Dieselben
weichen in der Zeithestimmung teilweise noch sehr von den sonst
iiblichen Mustern ab; so wird in einem poetischen Kalendarium

In Herrads Tabelle, welche nach Piper (S. 30) nachstehend reproduziert ist
(Fig. 1), standen, wie man sieht, oben die Konkurrentes, rechts die giildenen
Zahlen, und indem man von oben nach unten, sowie von rechts nach links
vorwiirts ging, gelangte man durch eine Art von Koordinatenbeslimmung zu
einem grofsen lateinischen Buchstaben, welcher das julianische Osterdatum
mittelst des folgenden Schliissels angab: B=22, C=23., D=24, E=25,,
F=26., G=27, H=28, J=29, K=30,, L=31. Mirz; M=1, N=2,
0=3, P=4, Q=5, R=6, S=7, T=8, V({U)=9, A=10, B=11,
C=12,D=13, E=14,F =15, G=16, H=17, J=18, K=19, L=20,
M=21., N=22, 0=23, P=24, Q=25 April. Abgeschen von dem kleinen
Nachteile, dafs die Bestimmung nicht stets eindeutig ist, verdient dieses Ver-
fahren gewils alle Anerkennung; wir hielten uns auch fiir herechtigt, dasselbe
hier schon einzuschalten, da ja die Verfasserin selbst erklirt, dafls sie nur auf
Bedas Grundlage weitergebaut habe.

Fig, 1.
alis e .
Epactae| | 1 111 v \J Vi | VII
Nullae S R C B A v T I
X1 L K J H G F 1
XXII E L K J H G F il
11 S R Q P 0 v T v
X1V P C H G F B v
XXV E D C B H G i VI
VI L R Q P 0 N M VII
XVII M L K 0 P 0 N VIII
XXVII | E P C B A v T X
IX L K H 0 N M X
XX M L K J H G N XI
I S R Q B A v T X1
XII L K J H G F E X111
XXIII E P K J H G Iy XIv
w S R Q P 0 A T XV
XV P C B H G F E XVI
XXVI E P C B A G F XVII
VII L K Q P 0 N M XVIII
XVIII M L K J P 0 N XIX

) Piper, a. a. 0..S. 66 ff. S. 86.
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iener Zeit der Wintersanfang durch den Frihuntergang der » Virgiliana
astra« (Plejaden) zu fixieren versucht. Wihrend jedoch in der Arith-
metik und Astronomie die Engldnder als Liehrer der Festlandsbewohner
gelten miissen, scheinen sie auf die iibrigen mathematischen Disziplinen
weniger Fleils verwandt zu haben, wenigstens wird ausdriicklich be-
richtet, dals gewisse geometrische Grundwahrheiten erst im X. Jahr-
hundert von aufsen her den Inselbewohnern iibermittelt worden seien?.

Dafs im Verlaufe des VIIL. Jahrhunderts unaufhérlich eine
friedliche Invasion von Britannien nach dem Festland durch Minner
stattfand, welche dortselbst Kirchen- und Schulwiirden zu bekleiden
berufen wurden, das ist geschichtlich festgestellt. Wir erwihnen
unter diesen Einwanderern insbesondere des Salzburger Bischofs Vir-
gilius, der aus seiner Heimat korrektere astronomische Auffassungen
mitbrachte und durch seine Behauptung, dafs es Antipoden gibe, den
Anlafs zu heftigen innerkirchlichen Streitigkeiten gab. Man hat
neuerdings die Sache tendenzivserweise so darstellen wollen, als habe
es sich bei diesen Kédmpfen gar nicht um die Kugelgestalt der Hrde,
sondern um ganz andere Dinge gehandelt, wir glauben aber nichts-
destoweniger daran festhalten zu miissen, dafs dem Virgilius ein
Ehrenplatz in der Geschichte der mathematischen Erdkunde gebiihrt?.

1) Im britischen Museum zu London wird das, soweit bekannt, &lteste
Bruchstiick geometrischen Inhalts und englischer Mundart aufbewahrt. Es heilst
dort, die Geometrie sei von Euklides in Agypten erfunden worden, und zum
Schlusse finden sich diese beiden Verse:

»This craft com ynto England, as y ghow say,
Yn tyme of good king Adelstones day«.

Haliwell, dem wir fiir diese Notiz zu Dank verpflichtet sind (Rara Mathema-
tica or a collection of treatises on the mathematics and subjekts connected with
them, London 1841. S. 56 ff.) bemerkt hiezu, dafs Konig Atelstan ungefiihr
um zwei Jahrhunderte frither lebte, als jener Atelhart von Bath, dem ge-
woéhnlich das Verdienst zugeschrieben wird, das Studium der Geometrie in
seinem Vaterlande eingebiirgert zu haben.

2) Naheres iiber die Stellung des Virgilius zur Antipodenlehre und iiber
seine Zwistigkeiten mit Papst Zacharias und dessen Mandatar in Deutsch-
land, dem heiligen Bonifacius, s. in des Verf. »Studien zur Gesch. d. math.
u. phys. Geographie« (Halle 1879. 8. 5 ff.). Gegen diese harmlose Darlegung des
Sachverhalts liefs Ph. Gilbert eine fiir das einfache Streitobjekt viel zu um-
fiangliche Bekdmpfungsschrift erscheinen (Le pape Zacharias et les Antipodes,
Bruxelles 1882), beziiglich deren eine Kritik des Verf. im vierten Jahrgang der
»Zeitschrift f. wissenschaftl. Geographie« (S. 51 ff.) zu vergleichen wire. Den Win-
fried hétten keine sachlichen, sondern blofs theologische Beweggriinde geleitet,
als er dem Virgilius den Vorwurf machte: «ita eum confiteri, quod alius mun-
dus et alii homines sub terra sint.» Rettberg (Kirchengeschichte Deutschlands,
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Von den unmittelbaren Schiilern Bedas wissen wir nichts zu
sagen, denn die lange geglaubte und zumal auch von dem sachkundigen
(files aufrecht erhaltene Angabe, jener habe seinem Schiler Con-
stantinus eine »Anleitung zum Dividieren« gewidmet, erwies sich
bei schirferem Zusehen als durchaus irrigl. Moglich, wenn auch
nicht - bewiesen, ist dagegen, dafs Egbert und Aelbert, zwei in
mathematischen Dingen wohl bewanderte Liehrer der Domschule von
York, noch den personlichen Unterricht des Magister Britanniae
genossen haben. Der Schiiler dieser beiden Minner ist eben jener
Alkuin, der fir das Schulwesen der Karolingerzeit der Reformator
werden sollte; derselbe erblickte zu York in Nordengland das Licht
der Welt in ebendemselben Jahre 73D, in welchem wahrscheinlich
Beda Venerabilis das zeitliche segnete.

‘Was wir von Alkuins Jugend wissen, ist nicht eben viel, aber
doch vollig ausreichend, um seinen Bildungsgang verfolgen zu koénnen?
Er machte den elementaren Kurs unter Hgbert und Aelbert an
der Schule seiner Vaterstadt durch, machte mit dem letztgenannten
eine Studienreise nach Rom und kam nach seiner Riickkehr, einund-
dreilsig Jahre alt, als Vorstand an dieselbe Lehranstalt, welcher er
die eigene Bildung zu danken hatte. Im Jahre 781 fithrte eine Dienst-
reise unsern Alkuin zum zweitenmale nach Rom und zugleich brachte
dieser zweite Aufenthalt in der ewigen Stadt eine folgenreiche Wen-
dung in seinem Leben zuwege. Er kam allerdings nochmals nach
York zurtick, jedoch nur um die Vorbereitungen zur Abreise auf
lange Zeit zu treffen, und von da ab sollte er englischen Boden
nicht mehr anders als voriibergehend betreten. Uber den Unterricht
an der Yorker Schule hat sich Alkuin selbst gelegentlich ausgesprochen.
»Grammatik, Rhetorik, Dialektik wurden ebenso getrieben, wie Musik
und Poesie. Aber auch die exakten Wissenschaften kamen nicht zu
kurz. Astronomie und eigentliche Naturgeschichte wurden gelehrt,
die Osterrechnung bildete einen besondern Unterrichtsgegenstand, und

2. Band, Gottingen 1848. S. 236) ist der Ansicht, dafs der mit See und Schiff-
fahrt vertraute Irlinder schon Kenntnis von entlegenen Weltteilen besessen haben
moge.

1 Man konnte n#mlich den Nachweis fiithren, dafs dieser Constantinus
gar nicht zu Bedas, sondern erst zu Gerberts Zeit lebte. Vgl. Chasles, Ge-
schichte der Geometrie, deutsch von Sohncke, Halle 1839. 8. 529. S. 589.

2 Biographische Daten tiber Alkuin bringen die beiden ihm gewidmeten
Artikel in der »Nouvelle Biographie universelle« (vol. I. Paris 1852. S. 720 ff.)
und in der »Allgem. deutsch. Biographie« (1. Band, Leipzig 1875. 8. 343 ft.)
Verfasser dieses letztern Artikels ist Diimmler.
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vor allen Dingen wurden die Geheimnisse der heiligen Schrift er-
lautert«!. Indem Alkuin seine Schiiler in all diesen Dingen unter-
wies, gelangte er allmihlich dazu, sich selbst den ganzen Kreis da-
maliger Wissenschaft zum Besitztum und sich so zu der hohen Stel-
lung geschickt zu machen, welche eine hohere Fiigung ihm zugedacht
hatte. Der ndchste Paragraph wird uns zeigen, wie der angel-
sichische Stiftslehrer zum ersten »Praeceptor Germaniae« geworden ist.

§5

Wissenschaftliche Beziehungen zwischen Alkuin
und Kaiser Karl

Auf dem Festlande sah es zu jener Zeit, was wissenschaft-
liche Bildung anlangt, weit tribseliger aus, als auf den eines regen
geistigen Lebens sich erfreyenden britischen Inseln, und auch das
weite Frankenreich nahm andern Lindern gegeniiber durchaus
keine bevorzugte Stellung ein. Man wiirde allerdings fehlgreifen,
wenn man, wie es wohl da und dort geschehen ist, das Vorhandensein
hoherer Bestrebungen ginzlich leugnen wollte; in Neustrien, auf
altem gallisch-romischen Kulturboden, hatten sich immerhin gewisse
Reste solch alter Kultur erhalten. Dafls auch fir die Ausbildung
der Geistlichen durch Schulunterricht gesorgt wurde, bezeugt aus-
driicklich der Greschichtschreiber Gregor von Tours. Einen neuen
Anstols in dieser Richtung gab das Auftreten des Bischofs Chrode-
gang von Metz (742—766 in dieser Stellung), der durch seine
Regel vom gemeinsamen Leben das ungebundene Verhalten der Stifts-
herren einigermaflsen der klosterlichen Zucht anzunihern strebte und
das — wie aus § 1 erinnerlich — in Ttalien schon in ziemlicher
Bliite stehende Kathedralschulwesen auch fiir die friankischen Lande
neu begriindete?. Auch die bayerische Synode eignete sich bei ihrem
Zusammentreten im Jahre 774 die Vorschlige Chrodegangs an

1 Cantor, Mathematische Beitrige zum Kulturleben der Vilker, Halle 1863.
S. 285 ff.

2 Vgl. hiezu Specht, Geschichte des Unterrichtswesens in Deutschland von
den iltesten Zeiten bis zur Mitte des dreizehnten Jahrhunderts, Stuftgart 1885.
S. 12 ff. und L. v. Stein, Die Verwaltungslehre, 6. Teil, Stuttgart 1883. S. 65.
Leider wird in diesem letztern Werke das spérliche Thatsachenmaterial von all-
gemeinen, wenn auch geistvollen Erdrterungen dergestalt iiberwuchert, dals wir
fiir unsere eigenen Zwecke aus dem starken Bande nur winzigen Nutzen zu ziehen
imstande waren.
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und setzte fest, dafs wo thunlich eine Stiftsschule ins Lieben gerufen
und an ihr der Unterricht »nach der Tradition der Rémer« erteilt
werde. Es war also auch auf altgermanischem Boden dem grofsen
Manne schon einigermalsen vorgearbeitet, der das deutsche Schulwesen
mit Hilfe seines Alkuin in neue Bahnen leiten sollte: dem Kaiser
Karl L1

Mangelhaft erzogen und in seinen ersten Regentenjahren durch
Kriege und Staatsgeschiifte nur allzusehr in Amngpruch genommen,
so dafs bekanntlich seine schwertgeiibte Hand der Buchstaben niemals
recht vollstindig Herr werden konnte, erkannte Karl der Groflse
doch schon frithzeitig die Notwendigkeit, Bildung unter seinen Franken
zu verbreiten, und seine Ziige nach Italien bestirkten ihn immer
mehr in seinem Bestreben. Frithzeitig begann er damit, welsche
Gelehrte nach Deutschland zu verpflanzen; aus allen Liéndern kamen
hervorragende Ménner am Hofe zu Aachen zusammen, und auch zu
dem damals auf einer hohen wissenschaftlichen Stufe stehenden Orient
trat man in Beziehung® Den besten unter den gelehrten Paladinen
seiner Tafelrunde fand Konig Karl im Jahre 780, als er auf der
Durchreise durch Parma den damals wohl schon in weitern Kreisen
bekannten Pddagogen Alkuin personlich kennen lernte. Von 781
bis 796 dauerte der intime Verkehr beider Minner, nur gelegentlich
unterbrochen durch Ausflige von mehr oder weniger politischem
Charakter, welche der gewandte Grelehrte im Auftrage seines hohen
Grénners nach seinem Geburtslande unternahm. Zunehmendes Alter
und kérperliche Gebrechlichkeit zwangen Alkuin im genannten Jahre,
um Urlaub fiir den Rest seines Lebens nachzusuchen; er zog sich
in das Kloster des heiligen Martinus zu Tours zuriick und brachte
die dort bereits bestehende Schule zu neuem Leben. Awuch blieb er,
wie wir gleich nachher sehen werden, mit seinem Firsten solange
in eifrigem Briefwechsel, bis am 19. Mai 804 der Tod seiner Thitig-
keit eine Grenze setzte. KEinen ebenso eifrigen wie griindlichen
Darsteller seines wissenschaftlichen Wirkens hat Alkuinin K. Werner
gefunden3.

1 Specht, a. a. 0. S. 81 ff.

2 So ist es heispielsweise nicht unwahrscheinlich, dafs Karl den gelehrten
jidischen Mathematiker Kalonymos zur Ubersiedlung veranlafst hatte. Die
spéater in Mainz ansissige Familie dieses Namens stammte erweislich aus Lucca
in Toscana. S. Giidemann, Geschichte des Erziehungswesens und der Kultur
der Juden in Italien wihrend des Mittelalters, Wien 1884. S. 12.

3 Werner, Alkuin und sein Jahrhundert; ein Beitrag zur christlich-theolo-
gischen Literdrgeschichte, Paderborn 1876.
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Ehe wir Alkuin in die von ihm gegriindete Schule folgen,
haben wir erst noch ndher das personliche Verhiltnis desselben zum
Konige zu wiirdigen. In den ruhigen Monaten des Jahres, d. h. also
zur Winterszeit, nahm Karl bei Alkuin Unterricht in den sieben
freien Kiinsten und hauptsichlich in der Sternkunde, welche auf
ihn einen besonderen Reiz ausgeiibt zu haben scheint. Aus dem
miindlichen Verkehr beider Minner ist uns begreiflicherweise nichts
iiberliefert, wohl aber kénnen wir uns von den zwischen ihmen dis-
kutierten Fragen dadurch ein ganz deutliches Bild entwerfen, dals
wir auch die aus den Jahren 797 bis 799 stammende Korrespondenz
und die in die gesammelten Werke Alkuins aufgenommene Schrift
»De cursu et saltu lunae ac bissexto« beiziehen, welch letztere un-
mittelbar zur Belehrung Karls verfalstist. Hingehendere Ausfithrungen
hieriiber bietet Note!. Indessen nehmen an dem zwischen Alkuin
und Karl eingeleiteten Gredankenaustausch auch andere mathematische
Disziplinen, als blos die Astronomie teil. Jene zahlentheoretischen

1 Die beziiglichen Schriftstiicke findet man vereinigt in Band 6 von Jaffés
»Bibliotheca rerum germanicarum« (Berolini 1873); eine Inhaltsiibersicht gibt
Werner (a. a. O, S. 27 ff). Eine weitliufige Erorterung dreht sich um den
sogenannten »Saltus lunae«, dem schon Beda ein besonderes (das zwolfte) Ka-
pitel seines »De temporibus liber« einzurdumen fiir notwendig befunden hatte.
Um was es sich handelte, wire aus den Briefen, die offenbar noch mehrfach
auf die Zeit des Zusammenlebens zuriickgreifen, nicht vollig klar zu ersehen;
es scheint am Kaiserhofe nach Alkuins Abgang eine Art von gelehrter Oppo-
sition gegen denselben entstanden zu sein, die darauf drang, dals ein gewisser
Monat nicht gleich 29 Tagen, wie der Meister wollte, sondern gleich 30 Tagen
gerechnet werden sollte, und die deshalb von jenem den Ehrentitel »Agyptere,
d. h. Freunde der igyptischen Finsternis, hinnehmen mufste. Abt Frobenius
hat die aus dieser Ursache hervorgegangene Schrift Alkuins in seine Sammlung
von dessen didaktischen Werken aufgenommen und derselben folgendes »Monitum
praeviume vorangestellt: »Attentus lector id generatim animadvertet, omnes Al-
cuini de saltu lunae calculationes ad hoc tale problema reduci posse, quomodo,
nempe dato incremento lunari diurno vel menstruo vel annuo, calculo erui possit
dies integra, quae saltus dicitur, elapso scilicet cyclo decennovali«. Es hatte sich
eben damals bereits herausgestellt, dafs die von Meton vorausgesetzte Zeit-
identitit von 19 tropischen Sonnenjahren und 235 synodischen Mondmonaten
keine absolute ist. Einen Traktat des heiligen Columban »de saltu lunae«
soll auch Nr. 250 der beriihmten Stiftshibliothek von St. Gallen neben anderen
chronologischen Schriften enthalten. — Auf andere Fragen astronomischer Natur
fiihrt die Wahrnehmung, dals wihrend einer bestimmten Frist der Planet Mars
nicht sichtbar gewesen sei (Jaffé, a.a. 0., S. 426 ff.). Alkuin bemerkt, dals
sich damals die Erdkugel zwischen ihm und dem Beobachter befunden haben
miisse. Bei dieser Gelegenheit bezeichnet er Plinius und Beda als die obersten
Lehrmeister auf astronomischem Gebiete und bittet um Zusendung der plinia-
nischen Naturgeschichte. :
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Kenntnisse, welche man im VIL. und VIIL Jahrhundert aus geringen
rémischen und — in zweiter Hand — griechischen Quellen kennen
gelernt hatte, reizten findige Greister michtig dazu an, die Ausspriiche
der Bibel arithmetisch zu interpretieren, und es bildete sich so eine
ganz eigentiimliche Zahlenmystik heraus, fir welche auch Alkuin
ein sehr lebhaftes Interesse bethitigte. Awuch solche Sachen werden
in den Briefen beriihrt, allein hier sah des Ko6nigs auf das Reelle
und Niitzliche gerichteter Blick weiter, als das durch mystische
Spekulationen getriibte Auge des Lehrers, und so ist denn aus Karls
Antwort auf ein Schreiben dieser Art leicht herauszulesen, wie wenig
sich derselbe durch jene Afterwissenschaft imponieren liefs!. Mit
Recht setzt der Herausgeber des Briefwechels hier die Worte bei:
» Improbavit igitur Carolus arithmetica Alcuini ludierac.

Den besten Beweis fiir die Teilnahme an mathematischen Unter-
suchungen, welche durch Alkuins Unterricht in seinem grofsen Schiiler
erweckt worden war, liefert die Thatsache, dafs letzterer nach Alkuinsg
Tod sich einen zweiten Grewihrsmann in wissenschaftlichen Angelegen-
heiten zu verschaffen suchte. Er fand ihn in einem Ménche keltischer
Abstammung, namens Dungal, der als »Reclusus« in St. Denis lebte.
Noch wenige Jahre vor seinem Tode erholte sich bei ihm der Kaiser
Rats iiber eine in seiner Lieblingswissenschaft aufgetauchte Streitfrage 2.

§6
Karls und Alkuins Verdienste um das Schulwesen.

Als einen der ersten Akte von Alkuing reformatorischer
Thitigkeit auf dem Felde des Schulwesens diirfen wir wohl das be-

1 Auf Alkuins Exkurs tiber Zahlenmystik (Jaffé, a. a. 0., S. 400), betreffs
deren auch Werner (a. a. 0., S. 69 ff.) genaue Angaben macht, gibt Karl (S.
403 ff.) nachstehendes zur Antwort: »Post haec textus illius inquirendo subse-
cutus est: cur septuagesima et sexagesima nec non et quinquagesima in ordine
per dies dominicos ante quadragesimam dicatur vel scribatur. Inde arrepta
ratione, per campos arithmeticae artis, quicquid ex hac re vestra sensit industria,
se extendendo, nobis pleniter significare studuit. Sed dum mens nostra huc
illucque discurreret, solerti indagatione consideravimus: non solum infra pre-
scriptos a vobis dies, sed etiam per singulas ebdomadas nec non et per totum
spatium anni circuli per intervalla horarum ac punctorum seu momentorum
mysteria numerorum posse ab his, qui hujus artis peritia imbuti sunt, reperiri.«
Die Ironie des Konigs erinnert an jenes Witzwort v. Roons betreffs eines he-
kannten Rechtsgelehrten, derselbe konne beweisen, was er immer wolle.

2 Werner, a.a. 0., S. 29 ff. Fiir das Jahr 810 waren zwei Sonnenfinster-
nisse vorausherechnet worden, doch nur die eine derselben trat wirklich ein.
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rithmte Aachener Kapitulare vom Jahre 789 betrachten. Hier wurde
verlangt, dafs jeder Greistliche soweit in Arithmetik und Astronomie
sich auskennen miisse, um ohne fremde Hilfe die Feste der Kirche
vorausberechnen zu konnen; zu diesem Ende solle jedes Domstift
und Kloster mit einer offentlichen Stifts- resp. Klosterschule versehen
gein, in denen die fiir das erwiihnte Problem in erster Linie grund-
legenden freien Kiinste gelehrt wiirden und neben ihmen besonders
auch die Musik!. Tours, Metz und Soissons waren die Orte, in
welchen dieser Beschlufs seine vollste Realisierung fand. Wo es an

Lehrern fehlte, sollten kundige Minner — von »computistae« ist
ausdriicklich die Rede — aus dem Mutterlande der Wissenschaft,
aus Italien, berufen werden. — Bezog sich diese erste Anordnung

zundchst nur auf den Priesterstand, so dachte Karl doch auch schon
daran, seinem ganzen Volke den Segen der Bildung zukommen zu
lassen, und aus diesem Gefiihle entsprang die Verfiigung vom Jahre
801: »Jedermann soll seinen Sohn zu litterarischer Lehre senden und
mit aller Sorge in derselben belassen, bis er gut unterrichtet ist.«
In dieser Bestimmung erblickt Biidinger mit allem Fug den Ur-
sprung des modernen staatlichen Schulzwangs?

Freilich konnten Neuerungen dieser Art erst sehr allmihlich ver-
besserte Zustinde schaffen, und um so mehr lag es Karl am Herzen,
die ideale Auffassung, welche er sich von Schule und Lehre gebildet
hatte, wenigstens in seiner nichsten Umgebung zur Geltung zu brin-
gen. Die mit Recht berufene Hof- oder Palastschule war es,
welche solchen Erwiigungen ihre Entstehung zu danken hatte®. »So
sehr auch Karl,« sagt Ebert, »durch den Unterricht des Petrus
wie des Alkuin seine Kenntnisse vermehrt hatte, sein Wissensdurst

Dungal entschied dahin, dals die Angabe an sich richtig, dafs die eine der
beiden Verfinsterungen aber nur auf der Siidhalbkugel sichthar gewesen sei. Bei
der damaligen — nicht trigonometrischen, sondern zyklischen — Vorausherechnung
solcher Erscheinungen war eine genaue Bestimmung der Sichtbarkeitsgrenzen
nicht wohl moglich.

1 Werner, a. a. 0., S. 85; Specht, a. a. 0. S. 17 ff. S. 127 ff,

2 Biidinger, Von den Anfingen des Schulzwangs, Ziirich 1865. S. 20 ff.

8 Altere Monographien tiber Karls Hofschule sind: Phillips, Karl der
Grofse im Kreise der Gelehrten, Almanach der k. k. Akademie zu Wien fiir
1856; Oebeke, De academia Caroli Magni, Aachen 1847. Das beste, was in
neuerer Zeit dariiber geschrieben ward, findet sich zweifellos in: Ebert, All-
gemeine Geschichte der Litteratur des Mittelalters im Abendlande, 2. Band, Leipzig
1880. S. 7 ff. Aufserdem wire noch zu vergleichen: Bursian, Geschichte
der klassischen Philologie in Deutschland von den Anfingen bis zur Gegenwart,
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war hierdurch nur vermehrt worden; er bedurfte gleichsam eines ge-
lehrten Hofstaats, um auf alle seine wilsbegierigen Fragen, welche
die verschiedensten Wissenschaften, wie Theologie, Grammatik und
Astronomie betrafen, alsbald eingehende und ausfithrliche Antwort
zu erhalten.« Solchergestalt nahm die Hofschule zugleich den Cha-
rakter einer gelehrten Gesellschaft, einer Akademie an. Karl selbst,
seine Sthne und Téchter, und der ganze Hofstaat lauschten den Vor-
triigen der auserlesenen Minner, welche der Regent um sich gesammelt
hatte, und unter welchen Alkuin natiirlich den obersten Platz ein-
nahm. Derselbe hat uns ein belehrendes »Carmen de studiis in aula
regia« hinterlassen, in welchem u. a. der Prinzessin Gundrada be-
zeugt wird, dafs sie sich mit Eifer der Beobachtung des gestirnten
Himmels hingegeben habe. Aber auch betreffs der andern Mitglieder
dieses geistreichen Hofkreises wissen wir verhdltnismilsig gut Be-
scheid’. Fiir uns kommen wesentlich blofs zwei dieser Minner in
Frage, nimlich Einhard, der Geschichtschreiber, der sich aber auch
durch das Studium des damals erst in Deutschland bekannt gewordenen
Vitruvius zu einem sehr tiichtigen Baumeister herangebildet hatte
und durch zahlreiche Bemerkungen in seiner »Vita Caroli Magnic
seinen Sinn fiir Astronomie bekundet, und sodann Theodulf, der
sich angelegentlich mit Mathematik, Physik und Naturgeschichte be-
schaftigt zu haben scheint. In einem von ihm an den Bischof Modoin
gerichteten Schreiben in gebundener Rede ist viel von merkwiirdigen
Naturerscheinungen zu lesen.

Von einem eigentlichen Lehrplan Alkuing ist uns selbstver-
stindlich nichts iiberliefert.  Doch diirfen wir wohl die Uberzeugung
hegen, dals ein in strengen Anschauungen aufgewachsener Gtelehrter,
wie er, fiir die »schola palatinac keine andern Regeln gelten liefs,
als diejenigen, welche er bei den »scholae clericae« und an der Dom-
schule zu York als richtig erprobt hatte. Und da wir diese kennen,
so vermogen wir uns ein Bild von dem Unterrichtsgang in der Pa-
lastschule zu machen.

1. Hilfte, Miinchen und Leipzig 1883. S. 17 ff.; R. Wolf, Geschichte der Astro-
nomie, Miinchen 1877. S. 75 ff. i

1 Wie man weifs, waren in dem gelehrten Krinzchen Beinamen gebriiuchlich.
So erscheint Alkuin als Albinus und im »Engeren« als Flaccus, Einhard
als Beseleel, Karl selbst als Konig David.
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81
Mathematischer Unterricht an der Palastschule.

Alkuin hielt an der schon damals den Gelehrten geldufigen
Einteilung der Wissenschaften in ein Trivium und in ein Qua-
drivium fest; ja er stellte diese fiir damalige Zeit auch sehr
sachgemiifse Klassifikation iiberaus hoch?, und seiner Anregung ist es
in erster Linie zu danken, dafs dieselbe sieben bis acht Jahrhunderte
lang alles geistige Lieben in Deutschland souverin heherrschte. Uber-
kommen war diese Einteilungsweise aus der spitromischen Zeit;
Boethius und Cassiodorius hatten dieselbe ihren systematischen
Schriften zugrunde gelegt, und ebenso bildet sie die Einleitung zu
der—leider sehr diirftigen — bedeutendsten Wissensquelle der Folgezeit:
zu den »Origines« des Isidorus Hispalensis?). Dem Trivium
gehorten Grammatik, Dialektik und Rhetorik, dem Quadrivium
gehorten Arithmetik, Musik, Geometrie und Astronomie als
wesentliche Bestandteile an. Die Reihenfolge, welche wir hier fiir
jede der beiden Hauptabteilungen anfithrten, ward im allgemeinen
mit ziemlicher Strenge eingehalten, doch fehlt es auch nicht an Ab-
weichungen, und da unseres Wissens diesen letzteren noch mnicht die
erforderliche Aufmerksamkeit geschenkt worden ist, so hielten wir es
fiir gut, eine grofsere Anzahl litterarischer Nachweisungen iiber die
Auffagsung des Triviums und Quadriviums in Note? zusammen-

1 Werner, a. a. 0., S. 30.
2 Cantor, Math. Beitr. etc., S. 176 ff. S. 278.

3 Das ilteste allegorische Bild der vier mathematischen Wissenschaften,
welches man kennt, dankt seine Entstehung Alkuins Freund und Schiiler
Theodulf. Die Arithmetik hat kein Attribut, Musik aber erscheint mit der Lyra,
Geometrie mit der Mefsrute (Radius), Astronomie mit einer Nachbildung der
Sphére. Dafs man das Quadrivium aus Zweckméfsigkeitsriicksichten manchmal
sehr eng zusammenzog, kann nicht bezweifelt werden, wie denn Specht sich
sogar zu der etwas pessimistischen Mutmafsung veranlafst sieht (a. a. O. S. 128):
»Vielleicht begriff man zu manchen Zeiten und in manchen Schulanstalten
unter dem Quadrivium iiberhaupt nur den Gesangunterricht und dazu noch die
Lehre vom Komputus, die ja Arithmetik und Astronomie in sich vereinigte.«
Ruhkopf sieht sich durch die von ihm den Worten des oben erwihnten
Aachener Kapitulare — »ut scholae legentium puerorum fiant, notas,-cantus, psal-
mos, computum, grammaticam per singula monasteria vel -episcopia discant« —
untergelegte Deutung und durch eine spiterer Zeit entstammende Auffassung des
Wortes »Trivialschule« zu der in dieser Form gewils unhaltbaren Behauptung
gefiihrt, man habe vielfach unter Trivium blofs Latein, Gesang und Rechenkunst
verstanden (Geschichte des Schul- und Erziehungswesens in Deutschland von
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zubringen. Was Alkuins personlichen Standpunkt anlangt, so ist
jedenfalls Paulsens Darlegung®) zutreffend. Die Aufgabe, das
sregimen animarumc auszuiiben, machte fiir den Priester Kenntnis
der Sachwissenschaften erforderlich; »so kamen zu den drei artes
sermocinales (Grammatik, Rhetorik, Dialektik) die artes reales, Arith-
metik, Geometrie, Astronomie und die hier eingeordnete Musik. Das
18t der Umkreis der septem artes liberales«. Und, wie schon gesagt,

der Einfiihrung des Christenthums bis auf die neuesten Zeiten, 1. Teil, Bremen
1794. S. 22 ff). — Immerhin beginnen die Abweichungen von der durch Al-
kuin vertretenen rémischen Wissenschaftseinteilung schon bald nach dessen
Abtreten von der Bithne. So enthilt Cod. lat. Mon. 14456, der dem IX. Siakulum
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angehort, ein Schema, welches im Katalog irrtlimlich auf astronomische Gegen-
stinde bezogen wird, welches aber in Wirklichkeit ausweislich unserer dasselbe
getreu wiedergebenden Fig. 2 Distinktionen enthiilt, die sowoh! beziiglich der
Wissenszweige an und fiir sich als auch speziell beziiglich der Reihenfolge im Qua-
drivium auf einen Sonderstandpunkt des zeichnenden Monchs hindeutet. Aus
einer etwas spitern Zeit — cod. lat. Mon. 14401 ist seinem Alter nach schwer
bestimmbar, ward aber vielleicht doch schon im X. Jahrhundert zusammenge-
schrieben — stammt ein Zeugnis dafiir, dals manche damals bereits die Mathe-
matik flir eine Naturwissenschaft hielten. Fol. 154 ff. unterhalten sich ein Lehrer
und sein Schiiler iiber Philosophie. »Magister. Prima phisice species arithme-
tica nuncupatur. id est numerorum disciplina. Graeci enim numerum rihtmon
appellant . .. Secunda vero phisice species geometrica graece verum mensura
latine nuncupatur ... Tercia vero species quae musica nuncupatur ... Quaria
vero phisice species astronomia id est astrorum lex nuncupatur«. Der unbekannte
Schreiber vertritt dieselbe Ansicht, welche auch der vielgelehrte Ermenrich in
dem berithmten Briefe kundgibt, den er aus seiner Abtei Ellwangen nach dem

* Siehe auf Seite 31, Note 1.
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Staatsménner, Hofleute und Damen mulsten es sich gefallen lagsen,
der Hauptsache nach gemils der fiir Kleriker aufgestellten Maximen
unterrichtet zu werden, nur wurde ihrethalben dem Unterricht noch
ein Klement beigefiigt, welches einen minder ernsten Charakter trug
und uns demniichst Stofl zu einer interessanten Zwischenbetrachtung
darbieten wird.

geliebten St. Gallen schrieb. In »Ermenrici Epistola ad Grimoldum Archica-
pellanume« (ex codice Sancti Galli membranaceo 265 P. 3—91 ed. E. Dimmler,
Halis Saxonum 1873, S. 6) liest man folgende Sitze: «Porro sapientiam veteres
philosophiam vocaverunt, id est omnium rerum divinarum atque humanarum
scientiam. Hujus etiam sapientiae III partes esse confirmantes: physicam, aethi-
cam, logicam. Physis namque dicitur natura, et physica naturalis, quae natura
omnium rerum et contemplatione disputat. Aethys grece dicitur mos latine, et
aethyca moralis, quae in actione et causa recte vivendi versatur. Logys (sic)
grece latine ralio, logyca etiam rationalis dicitur, quae ad discernendum verum
a falsis disponitur. Item physica dividitur in arithmeticam, astronomiam, astro-
logiam, mechanitiam, medicinam, geometricam, musicam. Arithmetica est nume-
rorum sciencia. Astronomia est lex astrorum, qua oriuntur et occidunt astra. As-
trologia est astrorum ratio et natura ac potestas caelique conversio. Mechanitia est
peritia fabricae artis in metallis et lignis atque in lapidibus. Medicina est sciencia
curationum ad temperamentum et salutem corporum inventa. Geometrica est dis-
ciplina mensurandi spatia et magnitudines corporum seu locorum habens diverso-
rum. Musica est divisio sonorum et vocum varietas et modulatio canendi. Item
logyca dividitur in dialecticam et rhetoricam.« — Aus dem X. Jahrhundert
stehen uns Dokumente zu Gebote von seiten des Walther Spirensis und
der Nonne Hrotsvitha von Gandersheim. Der Erstgenannte bezeichnet
in Vers 123 seiner »Vita et passio Sancti Christophori Martyris« die sechs Haupt-
wissenschaften als die »Senae sorores«; es sind dies Dialektik, Rhetorik, Rhyth-
mik (s. o.), Mathematik, Musik und Astronomie. Die Grammatik erscheint ihm
als die zu allem vorbereitende Hilfsdisziplin unwiirdig, in den hehren Kreis mit auf-
genommen zu werden; auffallend ist die im Mittelalter sonst ganz ungew6hnliche
Identifizierung von Mathematik und Geometrie. Dagegen ist bei Hrotsvitha,
die ihre Kenntnisse nach eigener Angabe den Rémern Boethius, Marcia-
nus Capella, Macrobius, Cassiodorius und Censorinus («De die
natali») verdankt, auch die strenge Teilung des «Quadriviums» die malsgebende;
genannt wird es an einer Stelle in ihrem Schauspiel «Paphnutius» deshalb so
«quia, sicut a quadruvio semitae, ita ab uno philosophiae principio harum
disciplinarum prodeunt progressiones rectae» (Barack, Die Werke der Hrots-
vitha, Niirnberg 1858. S. 239 ff.). Lediglich einen Stellentausch vollziehen
Musik und Geometrie bei Froumond von Tegernsee, einem in den littera-
rischen Bewegungen seiner Zeit oft genannten Monch, vielleicht Dichter des
»Ruodlieb.« Von ihm fand Schepss (Handschriftliche Studien zu Boethius
De consolatione philosophiae, Wiirzburg 1881. S. 15) in einem Maihinger Manu-
skripte die nachstehend eingertickten Verse:

»Primus grammaticae titulus reseratur idalmae;

Post hanc Rhetoricae panduntur lymnata clarae;

Lepidulis verbis dominam dialectica fatur.

Ruminat adprime verborum arithmetica karpos;

Monumenta Germanim Padagogica III. 3
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Begonnen ward jedenfalls mit den vier Spezies, von denen je-
doch aller Wahrscheinlichkeit nach die Division sehr zu kurz kam.
Eirstlich nimlich ist sie wirklich bei dem ungelenken Rechnen mit
den rémischen Zahlzeichen schwer zu handhaben; schon die Mulfi-

- plikation war langwierig, wie aus dem im Sinne Alkuins durch-
gefithrten Exempel (235 .4 = 940)

Pracmata multa refert sibimet Geometrica pulsans;
Musica perpulchrum profert sistemate cantum;
Celestem mathesin percurrit et astronomia.»

Die Umstellung ist hier freilich vielleicht blofs durch Griinde der Prosodie
bedingt. (Vgl. jedoch wegen letztern Punktes in Note 135 die Ansichten Gunzos.)
Dagegen differiert wieder in etwas das Lehrgedicht des Walther von Cha-
tillon (eigentlich von Lille), dessen Handschriften unlidngst von Peiper ver-
glichen und kollationiert worden sind (Peiper, Fortolfi Rhythmimachia, Ab-
handl. z. Gesch. d. Math., 8. Heft, S. 167 ff). Die Wissenschaften, deren
gemeinsamen Ursprung der Dichter auf Pythagoras zuriickfiihrt, werden in
drei Versen charakterisiert: :

»In fronte nituit ars astrologica;
Dentium seriem regit grammatica;
In lingua pulcrius vernat rhetorica;
Concussis estuat in labris logica.

Est arithmetica digitis socia;

In causa musica ludit arteria;
Pallens in oculis stat geometria,
Quelibet artium vernat vi propria.

Est ante ratio totius ethice;
In tergo scripte sunt artes mechanice ...« —
Gehen wir zu den folgenden Jahrhunderten tiber, so begegnet uns wieder

in einem Kodex von Maihingen eine zwischen derjenigen Ermenrichs (s. O0.)
und derjenigen der strengen Romanisten in der Mitte stehende Anschauung; die
wahrscheinlich aus dem Ende des XIIL Sidkulums stammende Handschrift
handelt «De motibus planetarum», beginnt aber mit einer generellen Einleitung:
«Primus physice magister ipsius negotium in prima tria genera dispertit, quorum
primum divinum nominavit, secundum mathematicum et tertium naturale.»
Ein etwas spiteres Manuskript derselben Bibliothek lifst dagegen in einem «De
septem artibus liberalibus tractatus» alles beim alten und stellt nur die Musik
vor die Arithmetik. Auch verliert sich spiterhin hie und da der altehrwiirdige
Name Quadrivium; vgl. z. B. Cod. lat. Mon. 14684. fol. 52 ff.: «Incipit liber
theoreumacie.» Originell ist wie hidufig der alte Bamberger Domschulmeister
Hugo von Trimberg; ihm sind als echtem Schulpedanten die htheren Wissen-
schaflen doch nur Tochter der Grammatik:

» ... Gramatica, von der die flamme

Gotes liebe wird entzundt,

Die sie gelerten heren kundet,

Die hat sechs tochter in ihrem krame. ..«

(Der Renner; ein Gedicht aus dem XIIL Jahrhundert, verfafst durch Hugo

von Trimberg, Bamberg 1833. Vers 16436 {f.). In dem Betriehe der Univer-
sitdtsstudien behauptet die alte Rangordnung ihren Platz; Belege sind u. a.
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(CC+ XXX+ V) XIV=DCCC+C+ XX+ XX = DCCCCXL
hervorgehen mag. Zum zweiten aber fiel jener wichtige Teil der
Lehre vom Dividieren, welcher vom Bruchrechnen handelt, so gut
wie ganz weg, da der rémische Minutienkalkul doch unter allen Um-
stinden einen Unterrichtsgegenstand fiir Fortgeschrittene bildete.
Jedenfalls mufste Alkuin seinen Zuhorern auch einige Ubung in
jenen Operationen verschaffen, welche man heute als Aufloésung einer
linearen Gleichung bezeichnet; wie er dabei verfuhr, bleibt uns frei-
lich ein Ritsel. Nunmehr mochte das ndtige iber theoretische Musik
und iiber Geometrie eingeschaltet werden; hinsichtlich der letztern
blieb man jedenfalls bei den wichtigsten Definitionen und bei den
Vorschriften zur Inhaltsberechnung gewisser Grundgebilde stehen.

Henry d° Andelys «Schlacht der freien Kiinste» (Bourgeat, Etude sur Vin-
cent de Beauvais, Paris 1856), die Logik des Nikolaus Dorbellus, worin
die nach Prantl (Geschichte der Logik im Abendlande, 4. Band, Leipzig 1869.
S. 175) vielfach auswendig gelernten Gediichtnisverse
»Gram loquitur, Dia verba docet, Rhet verba colorat,
Mus canit, Ar numerat, Ge ponderat, As colit astra«
enthalten sind, ferner der von Petrus Pictaviensis dem Peter von Clugny
erteilte poetische Lobspruch
»Musicus, astrologus, arithmeticus et geometra
Grammaticus, rhetor et dialecticus est,«
und endlich das nach Ambros in Cod. J. G. 11 der Prager Universitéitsbhiblio-
thek zu findende Gedicht auf die Erfurter Gelehrsamkeit. Freilich liefen Aus-
nahmen auch hier mit unter; so fithrt z. B. das Kolner Fakultitssiegel von 1489
als zu den » Artes« gehorig die sieben Wissenschaften Metaphysica, Physica,
Mathesis, Logica, Rhetorica, Poesis, Grammatica auf (v. Bianco, die alte Uni-
versitit Kéln und die spitern Gelehrtenschulen dieser Stadt, 1. Teil, Koln 1855.
S.176), und Zimmermann zufolge (Ratpert, der erste Ziirichergelehrte, Basel
1878. S. 62) war nach einer Wiener Papierhandschrift das System der Wissen-

schaften dieses:
Philosophia.

Ethica. Physica. Logica.

Arithmetica. Musica. Geomelria. Astronomia. Astrologia. Mechanica. Medicina.

Wie man sieht, ist dasselbe kein anderes, als das von Ermenrich aufge-
stellte. Wieder ein etwas anderes Bild gewiihrt des Honorius Schrift »Von der
Verwaisung der Seele und von ihrem Vaterlande und von der grofsern und
kleinern Leiter zum Himmel.« In 10 Etappen steigt die Seele zum Himmel auf;
diese sind: Grammatik, Rhetorik, Dialektik, Arithmetik, Musik, Geometrie, Astro-
nomie, Physik, Mechanik, Okonomik (1). — Grofse Ahnlichkeit damit hat auch
das fein ausgekliigelte Wissensschema des Gregorius Reysch, der zum Schlusse
des XV. Jahrhunderts gewissermalsen noch einmal die scholastische Kunst der
Divisionen und Subdivisionen leuchten lassen wollte. In dem Abdruck von 1503
ist das stolze Gebdude der Wissenschaft als ein Turm dargestellt, in dessen
viertem Stockwerk die arithmetischen und geometrischen Disziplinen wohnen;
weiterhin aber begegnen wir der folgenden, hinsichtlich des Quadriviums noch
vollig den Standpunkt Alkuins repriisentierenden Tafel:

3*
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Nicht unwahrscheinlich ist es auch, dals, da doch die Begriffe »Geo-
metria« und »Geographia« damals noch sehr wenig genau gegen ein-
ander abgegrenzt waren, einige Exkurse auf Erdkunde hier mit unter-
liefen. Material hiezu war am Kaiserhofe vorhanden; der Chronist
Einhard erzihlt mit Bewunderung von den auf wertvolle Tische
gravierten Landkarten, welche sein Schutzherr besals*), und zudem
leistete der stete Verkehr mit fremden Gesandtschaften jeden nur
moglichen Vorschub. Hierauf folgte die mit besonderer Vorliebe ge-
pflegte Astronomie, und dafs an diese die alle fritheren Wissensteile
zusammenfassende Festrechnung, gewissermalsen als Kronung des Ge-

Philosophiae partitio.

Divinitus inspirata est theolo-
Metaphisicam gia vera in veteri ac novo tes-
tamento tradita.
Humanitus acquisita quam Aris-
toteles et Avicenna etc. multis
libris scripsere.
Mathematicam Arlthmet'ma .
. Geometria integrantes qua-
cujus partes . .
sunt Musica druvium
Astronomia
Realisque Phisicorum
. qv De celo et mundo
theoricam } rursus in . .
sive spe- De generatione et corruptione
. Metheororum
culativam . .
. . Mineralium
] Phisicam sive De elementis
Phi- naturalem sub D :
losophia ua et medicina ¢ amma
dividi Et est aut qua et De animalibus et plantis
ividitur theorica con-
in S di De sensu et sensato
tlnetu} ei.;@ " De memoria et reminiscentia
tur in Iibris - po somno et vigilia
practicam | Rationalis Gramrr.latlca De juventute et senectute
que estaut | cujus par-d Hhetorica et De respiratione et inspiratione
tos sunt | Logica consti- De nufrimento et natribili
tuentes trivium De sanitate et egritudine
Ethica De motu cordis
Activa que Politica De motu et vita et aliis hic

traditur iny Economica  praetermissis
Monastica ~ Subhis utrumque jus continetur
Lanificium
Armatura
Navigatio
Venatio
Medicina
Theatrica

Factiva cujus partes sunt artes Mechanicae sex

* Siehe auf Seite 31, Note 2.
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biaudes, sich anreihte, ist durch ein Gredicht Alkuins? sichergestellt.
Ob die Ubung im Auflosen mathematischer Scherzfragen erst dann
ihren Anfang nahm, wenn die eigentlich strenge Wissenschaft ihre
Erledigung gefunden hatte, oder ob durch solche Intermezzos bereits
die Trockenheit der regelmilsigen Lehrstunden gemildert wurde,
wissen wir nicht zu sagen. Eine grofse Rolle spielten dieselben jeden-
falls in Alkuing System.

8

Die Aufgaben zur Verstandesschérfung und die Scherz-
riatsel im Mittelalter iitberhaupt.

Allgemein wurde dem Alkuin von je die Autorschaft einer Schrift
zugeschrieben, welche den Titel »Propositiones ad acuendos juvenes«
fithrt und gewils auf ein sehr hohes Alter Anspruch machen kann.
Die Frage nach der Echtheit ist von M. Cantor einer griindlichen
Priifung unterzogen worden, auf deren KErgebnis wir uns hier be-

Dies war also das gesamte Wissen von weltlichen und gottlichen Dingen,
welches zu Beginn der Neuzeit bei fleifsigem Studium an einer Hochschule er-
worben werden konnte. —  Aufserhalb Deutschlands, so zumal in Italien, scheint
sich das Quadrivium das ganze Mittelalter hindurch noch reiner erhalten zu haben,
als in Deutschland. Ja selbst bei den Byzantinern diirfte der Studiengang ein
dhnlicher gewesen sein, wenigstens wird (Biidinger, a. a. 0., S. 49) in dem
altslavischen Leben des Cyrillus erziihlt, der Heilige habe zuerst in drei Mo-
naten Grammatik, hierauf bei einem gewissen Leo die Geometrie und die notige
Kunde vom Homer, zuletzt aber Rhetorik, Arithmetik, Astronomie und Musik
erlernt.

1 Paulsen, Geschichte des gelehrten Unterrichtes auf den deutschen Schulen
und Universititen vom Ausgang des Mittelalters bis zur Gegenwart mit besonderer
Riicksicht auf den klassischen Unterricht, Leipzig 1885. S. 11.

2 Einhardi Vita Caroli Magni, ed. Pertz, Hannover 1845. S.31. Von
einem dieser Tische heilst es: »totius mundi descriptionem subtili ac minuta figu-
ratione complectitur.«

3 »Ast alios fecit praefatus nosse magister

Harmoniam coeli, solis lunaeque labores,
Quinque poli zonas, errantia sidera septem,
Astrorum leges, ortus simul atque recessus. ..
Paschalique dedit sollemnia certa recursu.«

Specht, a.a. 0., S.136 ff. Wir bemerken hiezu, dals Alkuins Geschéft
nicht blofs ein didaktisches, sondern dafs er gewils auch der eigentliche Kalender-
macher in der kaiserlichen Pfalz war. Ehe beide Ménner zusammengekommen
waren, hatte Karl als Berater in chronologischen Dingen einen andern Eng-
lander, namens Godesscalc (Gottschalk), gehabt. Das Kalendarium, welches
letzterer anfertigte, gehort gegenwirtig zu den Kimelien des Louvre-Museums; be-
schriehen hat es Heis (Kalendarium und Ostertafel Karls des Grossen, Neue
Folge der Wochenschr. f. Astr., Meteor. u. Geogr., 6. Jahrg. S. 289). Die Haupt-
daten des Jahres sind darin noch nach Isidor von Sevilla angesetzt, und es
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ziehen miissen®. Ks fand sich, dals allerdings ein direkter Beweis
fir die Behauptung, Alkuin sei selbst der Verfasser, nicht geliefert
werden kann, dals aber auch andererseits keinerlei innere Griinde
gegen die Authentizitdt der jedenfalls schon vor dem Jahre 1000
zusammengestellten Beispielsammlung sprechen, und dafs deshalb Abt
Frobenius wohl in dem Rechte war, jene in seine (resamtausgabe
Alkuinscher Werke aufzunehmen2  Alles in allem verhdlt es
sich in diesem Falle ganz #hnlich wie mit dem »Ochsenproblem«
"des Archimedes: mehr und mehr kommen alle berufenen Forscher
zu der Uberzeugung, dafs dasselbe viel zu sehr im archimedischen
Greiste gehalten sei, um nicht der Tradition Recht geben und die
Urheberschaft des grofsen Mathematikers aufrechterhalten zu kénnen.

Um nun zu dem Inhalt der »Propositiones« iiberzugehen, so ist
derselbe ein sehr mannigfaltiger. Manche der dargebotenen Auf-
gaben sind gewdhnliche Riétsel, zu deren Auflosung es keiner aunder-
weiten Kenntnisse bedurfte, Ritsel, die wohl auch in der Jetztzeit
noch als hiibsche Gresellschaftsspiele aufgegeben zu werden pflegen.
So z B. die Frage, wie ein Wolf, eine Ziege und ein Krautskopf
itber einen Fluls zu befsrdern wiren, wenn auf der Fihre neben dem
Fergen selbst nur noch Ein Individuum unterzubringen ist, und wenn
weder Wolf und Ziege, noch auch Ziege und Krautskopf fiir einen
Augenblick allein gelassen werden diirfen. Dals gerade dieses Kunst-
stiick im Mittelalter viel Anklang fand, werden wir weiter unten an
einer Variante desselben erkennen. Andere Aufgaben dagegen tragen
einen mathematischen Charakter, und der Lehrmeister, der solche
dem Kreise seiner Scholaren vorlegte, mulfste auch dafiir Sorge tragen,
Losungsmethoden an die Hand zu geben. No. 8 stellt die Aufgabe,
die Zeit zu bestimmen, in welcher ein Gefils durch zwei Riohren

ist deshalb anzunehmen, dafs von Alkuin die Korrekturen vorgenommen wurden,
welche das gerade in diesem Punkte besonders grofse Ansehen des verehrungs-
wiirdigen Beda erforderte.

! Cantor, Vorlesungen etc. S. 715 ff.; Werner, Alkuin, S. 18 ff. S. 35 ff. Von
dem letztern wird namentlich betont, dals die Neigung zum Rétselraten eine echt
angelséichsische war, dafs Alkuin dafiir bekannt war, die Einstreuung scherz-
haft-ernster Fragen in seinen Unterricht zu lieben. Epistel 112 des mehrfach
zitierten Briefwechsels kann ebenfalls als Zeugnis dienen, denn dort schreibt
Alkuin: »Misi aliquas figuras arithmeticae subtilitatis laetitiae causa.« Aus
der Handschrift selbst, die sich vermutlich jetzt in Karlsruhe befindet (Cantor,
Die romischen Agrimensoren und ihre Stellung in der Geschichte der Feldmels-
kunst, Leipzig 1875. S. 139 {f) ldfst sich gar kein Schluls fiir oder wider ziehen,
da sie von einem ziemlich ungeschickten Abschreiber herriihrt.

2 Alcuini Opera, ed. Frobenius, tom. II. S. 440 ff.
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gefiillt wird, wenn man die Zeiten kennt, welche jede einzelne Réhre
fiir sich hiezu braucht!. Die Inhalte drei- und viereckiger Felder
werden auf Grund der ndmlichen irrtimlichen oder doch wenigstens
nur unter gewissen Bedingungen richtigen Vorschriften bestimmt,
deren sich bereits die romischen Agrimensoren der Kaiserzeit (Fron-
tinus, Nipsus, Epaphroditus u. s. w.) zum gleichen Zwecke be-
dient hatten. Noch merkwiirdiger in seinen Anklingen an die antike
Juchartausmessung ist eine Kreisherechnung, bei welcher in sehr roher
Niherung = = 4 statt = 3,1416 gesetzt wird.  Gleichungen in
Texteseinkleidung kommen, wie schon erw#hnt, mehrfach vor, so
z. B. die bekannte zihlebige Geschichte von dem den Hasen ver-
folgenden Hund?2, welche noch heute auf der Tagesordnung unseres
algebraischen Unterrichts steht und, allerdings mit einigen Erschwe-
rungen, noch immer in den Sammlungen eines Meyer Hirsch u. a.
ihren Platz behauptet. Oder?: Ein Wanderer begegnet einer An-
zahl Schulknaben und fragt einen derselben, wie viel ihrer wiren.
Nimm unsere Anzahl doppelt, antwortet jener, multipliziere sie dann
nochmals mit 3, dividiere das Produkt durch 4 und zihle 1 hinzu,
dann bekommst Du 100. Alle diese Aufgaben fithren auf.bestimmte
Gleichungen; bei einer Aufgabe jedoch mufs sogar der Lernende mit der
Behandlung eines Systems von zwei unbestimmten (diophanti-
schen) Gleichungen vertraut sein; es sollen nimlich 100 Scheffel
unter 100 Personen, Minner, Weiber und Kinder, derart verteilt
werden, dafs der Mann 3, das Weib 2, das Kind /2 Scheffel erhilt*.

1 Diese »Brunnenaufgaben« sind ein unverwiistliches Inventarstiick der Mathe-
matik; sie waren ebensowohl den Indern wie dem Heron Alexandrinus (um
100 v. Chr.) bekannt.

2 »De cursu canis ac fuga leporis« (im Original anagrammatisch verstellt).
Der Hase ist dem Hund um 150 Fufls voraus; ein Hasensprung mifst 7 Fufs,
ein Hundesprung 9 Fufs. Nach wie viel Spriingen hat der Hund den Hasen ein-
geholt? Bezeichnen wir die vom Hasen noch zu durchmessende Strecke mit x,
so haben wir:

X 7
m:*§72}{:150 7, x=175.17,

somit sind ;:75 Spriinge erforderlich. Auch in diesem Falle ist eine ge-

schichtliche Kontinuitit nachweisbar; man braucht sich blofs der altindischen
»Aufgabe der beiden Kuriere« (Cantor, Vorlesungen, S. 528) zu erinnern.

3
%f+1:100, 6 x = 396, x = 66.

4 Die beiden Gleichungen sind (x, y, z resp. Anzahl der Ménner, Weiber,
Kinder): :
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Auch eine arithmetische Progression einfachster Beschaffenheit wulste
Alkuin — oder derjenige, den wir fir Alkuin halten — zu sum-
mieren (No. 42); nicht minder verstand er sich auf jenen Teil der
elementaren Arithmetik, welcher gewthnlich Teilungs- oder Gresell-
schaftsrechnung heilst, denn er gibt richtig an, dals, wenn die Zahl
8000 im Verhiltnis von 2 : 3 geteilt werde, die beiden Bestandteile
3200 und 4800 sein miissen. Volligen Schiffbruch erleidet der Autor
dagegen bei einer Frage iiber Erbteilung; weniger deshalb, weil sein
mathematisches Wissen zur Bewiltigung nicht ausgereicht hitte, als
deshalb, weil er, mit all seinen Rechtsanschauungen auf germanischem
Boden wurzelnd, die Bedingungen der Fragestellung nicht klar er-
fafst hatte .

Das nach Alkuin benannte Werkchen, von dessen Inhalt soeben
gesprochen wurde, ist wohl in Deutschland das erste seiner Art, aber
keineswegs das letzte, vielmehr hat die von ihm ausgehende An-
regung noch sehr lange fortgewirkt. Beweis hiefiir ist u. a. ein dem
IX. Jahrhundert angehoriges Frag- und Antwort-Grespriich, das an-
geblich zwischen Alkuin und einem kaiserlichen Prinzen gefiihrt
ward, und in welchem neben andern Fragen, die auf dialektische
Ubung und Schlagfertigkeit des Ausdrucks abzielen, besonders auch
allerlei astronomisches vorkommt2?. Nach Werner3 hat Alkuin
sein Material zu kosmographischen Fragen nach dem griechischen

X + v -+ z = 100,
6x 4+ 4y z=200.

Durch Subtraktion ergibt sich eine gewdhnliche diophantische Gleichung mit zwei
Unbekannten, und schliefslich erhélt man allgemein

X=—1-4+3b, y=385—5b, z=066+ 2h.
Es gibt sonach sechs Losungen in ganzen positiven Zahlen, néimlich die folgenden:
b X y Z b X y zZ
1 2 30 68 4 11 15 74
2 5 25 70 5 14 10 76
3 8 20 72 6 17 5 78

Von diesen sechs Wertsystemen kennt das Original nur das vierte; ein Beweis
dafiir, dals die Auflosung nicht auf eigentlich methodischem Wege erfolgte. Fast
genau dieselbe Aufgabe machte im XIII. Jahrhundert als »Problem der Vogel«
viel Aufsehen unter den Fachminnern (Cantor, Math. Beitr. etc., S. 347).

1 In einem Werke des romischen Juristen Salvianus Julianus, der unter
Kaiser Antoninus Pius lebte, kommen #hnliche Anordnungen des Erblassers
vor (Cantor, Die rom. Agrimensoren, S. 146 ff.).

2 Wilmanns, Disputatio regalis et nobilissimi juvenis Pippini cum Albino
scholastico, Zeitsch. f. deutsches Altertum, 14. Band. S. 530 ff. Neben dem in
der Aufschrift genannten Zwiegespriich lduft noch ein zweites her zwischen
Epiktet und Hadrian,

8 Werner, a. a. 0, S. 18
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Muster eines gewissen Secundus gebildet, der in den ersten Jahr-
hunderten nach Christus lebte. — Hine Anzahl solcher »Rechen-
riitsel«, wie sie spiter noch umliefen, hat Hagen gesammelt, zugleich
dabei konstatierend, dafs dieselben grofsenteils der lateinischen » An-
thologie« entnommen sind. Insbesondere Kodex No. 611 der Berner
Universititshibliothek ist reich an Scherzaufgaben dieser Art, die,
dhnlich wie bei Alkuin, im wesentlichen auf einfache (*leichungen
und Progressionen fithren!. Aus der Mitte des XIII. Jahrhunderts
aber ist uns eine Rétselsammlung aufbewahrt, deren aufser eben von
Hagen und von ihrem Herausgeber, soweit wir wissen, nirgends er-
wihnt wird, und die doch entschieden an Wichtigkeit alle ihre Kon-
kurrentinnen iberragt. Wir meinen die sehr merkwiirdigen An-
gaben in den von Lappenberg herausgegebenen » Annales Stadenses« :
». .. Eodem tempore sederunt duo juvenes literati, curiales et curiosi,
in vigilia nativitatis Domini inter se invicem per problemata dis-
ceptantes. Unus Firri, alter Tyrri vocabatur«. Die beiden Herren
scheinen, ihrer Lieblingsbeschiftigung nach zu schliefsen, in der That
ein ziemliches Mafs von Findigkeit besessen zu haben, wie einige
Beispiele zeigen mogen?  Wir gehen wohl nicht zu weit, wenn
wir annehmen, dafs derartige geistige Exerzitien keiner der besser
eingerichteten Klosterschulen gefehlt haben diirften.

Auch noch in einer andern Hinsicht kam die dem deutschen
Volke von altersher eigentiimliche Neigung zur Verbindung von Ernst

1 H. Hagen, Antike und mittelalterliche Riitselpoesie, Biel 1869. 3. 29 ff.
Nr. 1063 verlangt z. B. die Bestimmung der Menge von Tauben, welche auf
einer Leiter von 100 Sprossen Platz haben, vorausgesetzt, dafs, allgemein ge-
sprochen, auf jeder nten Sprosse auch n Tauben sitzen. Die Losung ist die
bekannte: (1 + 100).? = 5050.

2 Man findet die hier gemeinten Stellen in den »Monumenta Germaniae
historica« (ed. Pertz, Scriptorum tomus XVI, Hannoverae 1859. S. 332 ff.). Firri
fragt den Tyrri: Wie alt bin ich jetzt? Wenn ich nochmal so lange lebe, als
ich schon lebe, und dann wieder nochmal so lang und dann noch einhalbmal
so lang und endlich noch einviertelmal so lang, so zihle ich hundert Jahre.

Es ist x4+ x+x +§— -+ % = 100, x = 262/; — wohl einer der ersten Fille, in

welchem das Resultat eine gemischte Zahl wird. »Iterum Firri ait: Tres erant
fratres in Colonia, habentes 9 vasa vini. Primum vas continet 1 amam, secun-
dum 2, tertium 3, quartum 4, quintum 5, sextum 6, septimum 7, octavum 8,
nonum 9. Divide vinum illud aequaliter, inter illos tres, vassis inconfraciis.
Faciam, ait Tyrri. Seniori do primum, quintum et nonum, et habet 15 amas.
Medio do tertium, quartum et octavum, et habet similiter 15. Juniori autem do
secundum, sextum et septimum, et illo etiam sic habente 15, divisum est
vinum, vasibus non confractisc. Diese Aufgabe ldfst auch noch eine andere
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und Scherz zum deutlichen Ausdruck. Durch Kelles Forschungen®
gsind wir dariiber belehrt worden, dafs man im Mittelalter schon
ebenso emsig sich mit Schachaufgaben beschiftigte, wie dies in
manchen Kreisen heute noch geschieht.

9

Pallastschulwesen und mathematische Studien unter Karls
Nachfolgern.

Alkuin war gestorben, so reich an Verdiensten, dafs man ihm
wahrlich keine falschen anzudichten braucht®, und ein Jahrzehnt

Auflésung zu und gewinnt ein héheres Interesse durch die Erwiéigung, dafs sie
identisch ist mit der Aufgabe, ein magisches Quadrat von neun Zellen anzu-
fertigen, wie ein solches in Fig. 3 dargestellt ist.

Fig. 3.
2 7 6
9 H 1
4 3 8

Wie man sieht, kann die Forderung Tyrris durch 8 Anordnungen befriedigt
werden, denn es ist 2 4+74+6=24-94+4=9+4+5+1=74+5+3=6-1
+8=4+434+8=2+4+5+48=6-+4+5+4=—15, und weil je drei Anordnungen
der Dreizahl der Briider entsprechen, so ist noch eine zweite vollstindige Losung vor-
handen. Man konnte sagen: Firri wihlt die drei Horizontalreihen, man konnte
aber ebensogut auch die drei Vertikalreihen nehmen, wéhrend von den Diagonal-
reihen, da dieselbe Zahl nicht zweimal vorkommen darf, Abstand zu nehmen
ist. Im deutschen Mittelalter scheint allerdings die Beschéftigung mit magischen
Quadraten noch nicht nachgewiesen zu sein, aber die Araber waren damit ver-
traut, und schon bei Albrecht Diirer begegnet uns ein komplizierteres
Zauberquadrat, als es das obige ist (Giinther, Vermischte Untersuchungen zur
Geschichte der mathematischen Wissenschaften, Leipzig 1876. S. 191 f. S. 215 ff.).
— Hiufig wird in den Unterredungen der beiden Freunde auch verlangt, man
soll sich eine Zahl denken, mit dieser allerhand Umformungen vornehmen und
das Resultat sagen. Wie man dann die urspriingliche Zahl fand, mag auch
aus Schwenters »Deliciae mathematico-physicae« (Nirnberg 1636. 3.1 ff.) er-
sehen werden, denn eigentliche Algebra wird hier so wenig angewendet, wie
im Jahre 1240. — Endlich sei daran erinnert, dafs auch die harte Nufs Alkuins
von Wolf, Ziege und Krautskopf von Firri in verbesserter Auflage dem Tyrri
zum Knacken vorgelegt und auch geknackt wird: Drei Ménner, Bertold, Gerhard,
Roland kommen mit ihren Frauen Berta, Greta, Rosa an ein Wasser, iiber wel-
ches nur ein Kahn mit zwei Plitzen fiihrt; da alle einander nicht viel gutes zu-

* Siehe auf Seite 37, Note ! und 2.
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spiter folgte ihm sein kaiserlicher Gronner im Tode. Dessen Nach-
folger war ein Mann, der vielfach unrichtig beurteilt worden ist, dem
namentlich nachgesagt zu werden pflegt, es habe ihm jeder Sinn fiir
das wissenschaftliche Streben gemangelt, welches seinen Vater aus-
zeichnete. Besonders durch Wattenbach? ist dieses Vorurteil zer-
streut worden; Ludwig der Fromme hatte personlich Freude an
der Litteratur, er war auch sonst nicht der Kopfhinger, als welchen
man ihn schildern hért, sondern ein tichtiger Jéger und nicht un-
geiibt im Waffenwerk. Dafiir, dals er sich fiir Astronomie inter-
essierte, besitzen wir sogar den urkundlichen Nachweis. Das Leben
des Kaisers ward niémlich von einem gelehrten Kleriker beschrieben,
dessen Name nicht bekannt ist, der aber von den Historikern schlecht-
weg als der »Astronom« bezeichnet wird, weil er keine Gelegenheit
versiumt, in seine Schilderung der Zeitgeschichte Belehrungen aus
dem Gebiete jener Wissenschaft einzuflechten?. So erzihlt er auch
einmal, es sei plotzlich ein Komet erschienen, das sei dem fiir alle
solche Dinge die lebhafteste Teilnahme hegenden (»studiosissimusc)
Kaiser mitgeteilt worden, und da habe derselbe sofort ihn, den
Schreiber dieser Zeilen, zu sich kommen lassen, um mit ithm, der
als Fachmann gelte, noch vor dem Schlafengehen iiber das neue

trauen, wie ist es anzufangen, dals jeder Gatte stets seine Gattin unter Augen
beh&lt?

1 Kelle, Schachaufgaben aus dem XIV. Jahrhundert, Zeitschr. f. d. Altert.,
14. Band. S. 179 ff. Nach einer bestimmten Anzahl von Ziigen soll das Matt
erzwungen werden.

2 Wir denken hiebei an die frither verbreitete Meinung, Alkuin sei als der
Griinder der Universititen Pavia und Paris anzusehen. Vgl. Quetelet, Histoire
des sciences mathématiques et physiques chez les Belges, Bruxelles 1871. S. 23 {f.

3 Wattenbach, Deutschlands Geschichtsquellen im Mittelalter bis zur Mitte
des XIII. Jahrhunderts, Berlin 1858. S. 112 ff.

4 Der »Astronome, der sonst auch »Regis Ludovici domesticus« heilst, bringt
mancherlei bemerkenswerte Nachrichten itber Himmelserscheinungen und wird
deshalb schon in Keplers »Astronomiae pars optica« (Kap. 8) zitierf. Unter
dem geschichtlich- astronomischen Gesichtspunkt finden wir seiner zuerst gedacht
in Weidlers »Historia astronomiae« (Vitehergae 1741. S. 277) und in der ano-
nymen »Geschichte der Astronomie« (1. Band, Chemnitz 1792. S. 108). Neuer-
dings hat v. Sybel die Moglichkeit angedeutet und gegen B. Simson vertreten,
die karolingische Geschichtschreibung sei nicht direkt von Karl I. selbst ins
Leben gerufen worden, von »Reichsannalen« zu sprechen sei nicht im strengen
Sinne erlaubt, und es konne wohl auch der mehrerwiihnte »Astronome« der Ver-
fasser jener Annalen sein, da sich darin allenthalben derselbe lebhafte Sinn fiir
astronomische und geophysikalische Ereignisse abspiegle. Vgl. v. Sybel, Die
karolingischen Annalen, Histor. Zeitschr., (2) 6. Band, S. 260 {f.; 7. Band. S. 411 ff.
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Phinomen sich zu unterhalten!. Fiir jenen Teil der Wissenschaf-
ten aber, der unmittelbar im Dienste der kirchlichen Hinrichtungen
stand, mulste sich Ludwig schon seiner bekannten Gefithlsrichtung
nach interessieren, und so diirfte sich die ihm nachgesagte Bildungs-
feindlichkeit wohl dahin einschrinken lassen, dals er die Neigung
des Vaters fiir die Aufzeichnung heidnischer Lieder und Spriiche aus
Grewissensbedenken nicht teilte.

‘Wenn es somit auch richtig ist, dals unter Ludwigs Regiment
die Hofschule allmihlich verkiimmerte, so diirfen wir dies weniger
ihm, als den von ihm unabhéingigen Ereignissen auf die Rechnung
setzen. Immerhin wurden auch in diesem Stadium des Niedergangs
noch tiichtige Minner von auswirts an den kaiserlichen Hof gezogen,
und Ebert hilt es beispielshalber fiir wahrscheinlich, dafs der
Irlinder Dicuil, der um 825 (?) sein bekanntes kosmographisches
Werk und aufserdem einen Komputus verfalste, an der Hofschule
eine Stellung bekleidet habe®. Auch sonst sind aus Ludwigs Re-
gierungszeit Malsnahmen zu gunsten des hoheren Schulwesens zu ver-
zeichnen: Anno 829 verlangte die Pariser Synode ausdriicklich die
Errichtung von mindestens drei »scholae publicae« — »studia pu-
blica« waren eben die Disziplinen des Triviums und Quadriviums —
in verschiedenen Teilen des Reiches®. Ja selbst unter Karl dem
Kahlen konnte noch ein Mann wie Heirie durch seine mathema-
tischen Leistungen Anklang und Ansehen finden*. —

Jedenfalls zerrils mit den Karolingern jedes Band zwischen den
wissenschaftlichen Tendenzen der Herrscherfamilie und dem Bildungs-
bediirfnis des Volkes. »Otto I.«, sagt NitzschS »hatte allerdings
den koniglichen Hof zur Zentralstelle litterarischer Bildung gemacht,
aber diese Bildung selbst war nur auf die Geistlichkeit berechnet
und breitete sich auch unter ithm und seinen Nachfolgern nur nach
dieser Seite hin aus. Es ist kein irgendwie bedeutender Versuch
gemacht worden, wie Karl es gewollt, die Laienwelt fiir diese Bil-

1 Ebert, a. a. 0., S. 362.

2 Thid. S. 392. Die Zeithestimmung ist von Dicuils erstem Herausgeber
Walckenaer. Néheres hiertiber bei: Letronne, Recherches géographiques et
critiques sur le livre De Mensura Orbis Terrae, par Dicuil, Paris 1814. S. 38 ff.

8 Specht, a. a. 0., S. 36 ff.

4 Ebert, a. a. 0., 8. 286. Heiric, in Astronomie und Chronologie wohl-
erfahren, schrieb einen Traktat tiber den Planetenlauf und erliuternde Glossen,
zum Teil in tironischen Noten, zu Bedas Buch von der Zeitmessung.

5 Nitzsch, Das deutsche Reich und Heinrich IV., Histor. Zeitschr., (2) 9.
Band. 5. 31.
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dung zu gewinnen<. Wir werden sehen, dals die Welfenfiirsten
ithrem Hof stets den Ruhm zu sichern bestrebt waren, ein Asyl fiir
gelehrte Minner und gelehrte Thiitigkeit zu sein; Bruno, Otto IIL
und Heinrich der Lowe?! zeichneten sich hierin geradezu aus. Auch
weils jedermann, dafls die spiteren Staufer mit Begeisterung die
Wissenschaft gepflegt haben. Allein nachhaltige Folgen hatten die
guten Absichten der Fiirsten nicht; wenn wir von der Mitte des
IX. Jahrhunderts ab die Verbreitung von Kenntnissen im allgemeinen
und von mathematischen Kenntnissen im besondern zu verfolgen
wiingchen, haben wir vielmehr mit ganz anders beschaffenen Faktoren

zu rechnen.
Kap. IL
Der mathematische Unterricht an den Kloster-, Stifts- und
Stadtschulen.
10
Die Stellung der Moénchsorden zu wissenschaftlichen Be-
gschiaftigungen.

Verbreitet ist die Meinung, dals die religissen Orden zur Pflege
der Wissenschaften durch ihre Statuten verpflichtet gewesen seien.
Dem ist jedoch keineswegs so. Selbst die Benediktiner, die auf
wissenschaftlichem Gebiete grofses und unsterbliches geleistet haben,
konnten sich, wenn sie solchen Tendenzen huldigten, weniger auf
ihre Regel — Benedikt von Nursia erwihnt der Wissenschaften
kaum — als auf die seit Cassiodorius allerdings im Orden herr-
schend gewordene Tradition berufen2 Allein selbst noch der grofse
Mabillon, der sonst den klosterlichen Studien mit Begeisterung das

1 Es ist jene Zeit des unruhigen Herzogs gemeint, von welcher es in den
Stederburger Annalen (Monum. Germ. hist., tom. XVI. 8. 396) heilst: »Ipse
ctiam licet robore et viribus corporis deficeret, et infirmitas, quae quemlibet ho-
minem deiceret, ipsi accederet, animi sui naturalem virtutem nobiliter regebat,
et antiqua scripta cronicorum colligi praecepit et conscribi et coram recitari, et
in hac occupatione saepe totam noctem duxit insomnem«. Dals um diese Zeit
auch das naturkundlich-kosmographische Sammelwerk »Aurea gemmac« von
Heinrichs gelehrten Dienern verfafst wurde, ist gewils:
»Der herzoge wolde
Daz man ez hieze da
Aurea gemma. . . .«

Vgl. »Germania« von Pfeiffer, 17. Band. S. 408 ff.

2 Specht, a. a. 0., S. 42 ff.
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Wort redet, will von Mathematik und verwandten Dingen mnicht viel
wissen'. Vergegenwirtigt man sich dies, so wird man die Ursachen
leichter verstehen, welche in den spiteren Zeiten des Mittelaltors
auch fiir viele Benediktinerkloster den Verfall ihres einst so blithen-
den Schulwesens bewirkten?2.

‘Wenn wir uns nach andern Orden umsehen, so kénnen wir
weder den Primonstratensern und Cisterciensern, noch auch den
Cluniacensern eigentliche Verdienste um die Schule zuschreiben, und

1 Mabillon, Traité des études monastiques, Paris 1691. S. 250. »La phy-
sique peut aussi beaucoup contribuer & cette connoissance« — den Menschen
mit seiner Stellung in der sozialen Gemeinschaft bekannt zu machen —, »puis-
que son principal employ est de considerer les corps en particulier suivant les
principes dont ils sont composez. On peut voir sur cela la méthode de Mr.
Cailly. 1l seroit bon, ce me semble, d'y joindre encore un petit traité¢ de la
sphere, Pour ce qui est des experiences de physique, on en peut supposer
quelques unes des principales qui ont été faites: mais il n'est pas & propos que des
solitaires s’appliquent & ces sortes de curiositez, quoy qu'elles puissent avoir
leur utilité. C’est pour la mesme raison qu'il n'est pas non plus avantageux
qu'ils se donnent & 1'étude des mathématiques. Cette étude conduit trop loin,
et ne laisse pas la liberté a l'esprit de se porter aux choses qui sont plus con-
formes & 1'état religieux. Tout le tems qui reste aprés les exercices communes
ne suffiroit pas pour satisfaire l'empressement que I'on a de penetrer toujours
plus loin dans ces sortes de sciences, et il faut, quoy qu'il en coite, avoir beau-
coup d’instrumens et faire beaucoup d'expériences, qui dissipent trop, et ne
conviennent pas & notre état. Il est bon néanmoins de savoir les principes de
la geometrie, et les quatre principales regles de l'arithmetique. Le reste n'est
pas nécessaire a des religieux«. Eine ziemlich spielsbiirgerliche Auffassung, von
der sich gliicklicherweise sehr viele von Mabillons Ordensgenossen weit ent-
fernt haben. Der gelehrte Benediktiner sagt freilich nur dasselbe, was Wilhelm
von Auvergne 500 Jahre frither schon in seiner Schrift »De anima« angedeutet
hatte: »Dicit unus e majoribus gentis Christianorum, quod arithmetica et ge-
ometria, etsi veritatem contineant, non sunt scientiae tamen pietatis.« K. Werner,
Wilhelms von Auvergne Verhélinis zu den Platonikern des XII. Jahrhunderts,
Sitzungsber. d. phil-hist. K1. d. k. k. Akad. d. Wissensch. zu Wien, 1874. S. 119 ff.

2 Die Studien bildeten eben kein wesentliches, wennschon ein gerne ge
sehenes und von hervorragenden Abten auch gepflegtes Element in dieser kloster-
lichen Gesetzgebung. Vorschriften »de educatione puerorumc finden sich zwar
allenthalben vor, so in Lanfrancs »Decretac, in den » Consuetudines Hirsaugien-
ses«, in den »Consuetudines monasterii Sti. Cucuphatis« in Spanien und in der
»Disciplina Farvensise, allein es handelt sich durchweg um die dufserliche und
um die ethische Seite der Erziehung; fir das Kloster Montserrat besteht die
schon verhiltnismélsig weit gehende Anordnung: »Magister infantium doceat
eos legere, scribere et principia artis grammaticae«. Vergl. Migne, Patrol. Lat.,
tom. CL. S. 506. S. 973. S. 1104. tom. CLXXIII. S. 1135. Studienstatuten im
wahren Wortsinn kennt erst das Kloster Fleury. Neuerdings sind (Mélanges
d’archéologie et d’histoire, 1884. S. 350 ff.) die Festsetzungen des Generalkapitels
der Benediktiner, welches sich 1225 in Angers versammelte, verdffentlicht worden ;
auch sie schweigen géinzlich vom Studienwesen.
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auch die uns hie und da begegnenden Schulen des deutschen und des
Johanniter-Ordens waren nur sehr diirftig ausgestattet’. Abweichend
gestalteten sich die Verhiltnisse bei den sogenannten Bettelorden,
iiber welche aus dem unléngst erschienenen Werke Denifles, selbst
eines Angehorigen einer dieser Kongregationen, authentische Beleh-
rung zu schopfen ist% Ziemlich frithzeitig richteten sowohl die Do-
minikaner als auch die Franziskaner Provinzstudien ein, und in ihnen
wurden auch die sieben artes liberales ihrem ganzen Umfange nach
gelehrt — jedoch micht fiir Alle, sondern nur fiir eigens Auserwihlte.
Fiir das Gros der Klosterzoglinge galt nach den »Constitutiones« von
1225 die unverbriichliche Vorschrift, dafs sie durch nichts von ihrer
Hauptaufgabe, dem Studium der Grottesgelehrtheit, abgezogen werden
sollten: »In libris gentilium et philosophorum non studeant, etsi ad
horam inspiciant; seculares scientias non addiscant nec etiam artes
quas liberales vocant, nisi aliquando circa aliquos magister ordinis
vel capitulum generale voluerit aliter dispensare; sed tantum libros
theologicos tam juvenes quam alii legant«.

Trotzdem man nach diesen Angaben meinen kénnte, weltliche
Studien hitten in einem Kloster niemals festen Fuls fassen diirfen,
ist der geschichtliche Sachverhalt doch ein ganz anderer, und es tritt
hier wiederum recht deutlich zu Tage, dals aus der Lektiire von
Gresetzessammlungen nur ein sehr diirftiger Einblick in die durch jene
Gresetze angeblich bestimmten Verhiltnisse zu erhalten ist. Die Nei-
gung, zahlreich vorhandene Mulsestunden durch Studien auszufiillen,
war eine unausrottbare und bricht immer wieder durch: wenn selbst
in dem strengen Karthduser-Orden ein sehr ins einzelne gehendes
Reglement fir das Abschreiben von Biichern bestand, oder wenn in
der Vereinigung des hl. Gilbert die zur Arbeit in der Kiiche be-
stimmte Nonne »zum Troste« den Schliissel zur Bibliothek erhielt?,
so spricht sich in solchen Ziigen eine Freude an geistiger Arbeit
aus, die zu dem diistern Ernst der Regel in scharfem Gegensatze
steht. Dazu kommt, dafs strebsame Geister nur an geweihter Stitte
die Hilfsmittel fir ihre Ausbildung fanden, und dafs, wie wir uns
weiter oben iiberzeugten, die Kapitularbeschliisse hinsichtlich der

1H. J. Kaemmel, Geschichte des deutschen Schulwesens im Ubergange vom
Mittelalter zur Neuzeit, herausgegeben von 0. Kaemmel, Leipzig 1882. S. 38.

2 Denifle, Die Universititen des Mittelalters bis 1440, 1. Band, Berlin 1885.
S. 717.

3 Diese Details sind entnommen aus Raumers »Gesch. d. Hohenstaufen«
(6. Band. S. 3565. S. 360. S. 385); sie kinnten leicht ansehnlich vermehrt werden.
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Augbildung von Geistlichen sich in erster Linie an die Ordenshiuser
der Benediktiner wandten. So mulste es geschehen, dafls etwa zwei-
bis dreihundert Jahre lang die Klosterschule zum Range einer Bil-
dungsanstalt ersten Ranges emporgehoben wurde.

11
Die Klosterschule im IX., X. und XI. Jahrhundert.

Schulen, welche mit Kléstern verbunden waren, hatte es bereits
unter Karl dem Grolsen mehrfach gegeben, aber erst unter seinem
Sohn und Nachfolger bildete sich jene eigenartige Klosterschule
heraus, welcher wir diesen Namen zu geben gewthnt sind. Damals
vollzog sich die bewulste Teilung der Lehranstalt in eine innere
Schule (schola interior, schola eclaustri) und in eine #ulsere
Schule (schola exterior, schola canonica)l. Die innere Schule
diente dem Kloster als solchem, in ihr wurden junge Leute zu
Méonchen herangezogen, wihrend die dufsere Schule fiir die Bildung
der Weltgeistlichen Sorge trug und gleichzeitig auch den Sthnen be-
mittelter Laien, die sich einem weltlichen Berufe zuwenden wollten,
die einzige Gelegenheit zur Erwerbung einer iiber das gewohnlichste
hinausgehenden Bildung darbot. Unter den sieben Perioden in der
Entwicklung des klosterlichen Schulwesens, welche Kaemmel unter-
scheidet?, kommt fiir uns zunichst hier blols die dritte, die reichst
gegliederte und segensreichste von allen, in betracht: »die klosterliche
~Jugendbildung unter dem Einflusse der Benediktiner seit Karl d. Gr.
bis zum Ende des XI. Jahrhunderts«.

Es ist nicht méglich, im einzelnen die Schulen namhaft zu
machen, deren sich das damals bekanntlich weit ausgedehnte romische
Reich deutscher Nation zu erfreuen hatte; einige Andeutungen miissen
geniigen. Im eigentlichen Deutschland glidnzte besonders hell das
altehrwiirdige Fulda, wo Winfried begraben liegt; erst im XI. Si-
kulum ward es an wissenschaftlicher Bedeutung durch das benach-
barte Hersfeld (Herolfsfeld) iiberholt3. Hrabanus Maurus in
Fulda war im zweiten Viertel des IX. Jahrhunderts nicht blofs die
erste Kapazitit in allen Fragen des Wissens, sondern auch der be-

1 Specht, a. a. 0., S. 36 ff.

2 K. A. Schmid, Encyklopédie des gesamten Erziehungs- und Unterrichts-
wesens, 4. Band, Gotha 1865. S. 60.

3 Specht, a. a. 0, S. 296 ff.
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wunderte Lehrer Deutschlands!. Daneben blihte auf gallischem
Boden die Schule von Tours, die noch immer vom Nachruhm ihres
Alkuin (s. 0.) zehrte. Da nicht leicht einunddieselbe Bildungs-
stitte hervorragende Lehrer fiir jedes Fach besafs, so suchte wohl der
nach Universalbildung Strebende mehrere Schulen hinter einander
auf, und keine der engherzigen Repressivmalsregeln, von denen die
spitere Universitidtsgeschichte wimmelt, stellte sich dieser gelehrten
Freiziigigkeit hindernd in den Weg? TIm Siiden Deutschlands ragte
Reichenau hervor, das bis zum Tode seines trefflichen Abtes Ber-
thold (1088) sich seinen Ruf zu bewahren verstand?®, aber im X.
und XT. Jahrhundert mufste es sich doch durch das noch michtiger
aufstrebende St. Gallen einigermalsen in Schatten gestellt sehen.
Lange galt die Klosterschule von St. Gallen als die erste Deutsch:
lands, und erst die um 1070 durch Abt Norbert bewirkte Durch-
fihrung der Cluniacenser-Reform gab dem Kultus der Schulwissen-
schaften den Todesstofs#; dann freilich geriet das berithmte Kloster
so griindlich ins Abwesen, dals auch die Uberlieferung von der guten
alten Zeit vollig geschwunden zu sein scheint®. Auch der sichsische
Norden kam nicht zu kurz; die Klosterschule zu Werden ward durch
den ebenso gelehrten als frommen Ludger begriindet, der nach der
von Altfried verfalsten Biographie 3/> Jahre lang den Unterricht
des ehrwiirdigen Alkuin hatte geniefsen diirfen® und an der Weser
erreichte Corvey, ein Ableger des picardischen Klosters Corbie, gar
bald das némliche Ansehen, wie die Mutteranstalt’. Geradezu einem

1 Thid. S. 299; Ebert, a. a. O, S. 120.

2 Hierauf weist u. a. eine von Hraban berichtete Anekdote hin (Rettberg,
Kirchengeschichte Deutschlands, 1. Band, Gottingen 1846. S. 628). Der Abt Ratgar,
der sich nachmals zu einem schlimmen Tyrannen auswuchs und deshalb 817
abgesetzt ward, veranlalste seinen Ordensbruder Hraban ausdriicklich, zur weitern
Ausbildung noch eine Studienreise nach Tours zu unternehmen, nahm ihm aber
bei seiner Heimkehr die mitgebrachten Biicher und Hefte weg!

3 Specht, a. a. 0., 8. 313.

4 Thid. S. 328.

5 Vierhundert Jahre spiiter sollte St. Gallen einen Studien-Administrator fiir
das gleichfalls sehr herabgekommene Kloster Pfiffers liefern, vermochte es aber
nicht; erst Kloster Einsiedeln war in der Lage, auszuhelfen (v. Arx, Geschichten
des Kanton St. Gallen, 3. Band, St. Gallen 1813. 8. 87).

6 Specht, a.a. 0., S. 339. Nihere Nachrichten iiber den in der Geschichte
der Pidagogik mit Ehren zu nennenden Mann bei: Krabbe, Geschichtliche Nach-
richten iiber die hoheren Lehranstalten in Miinster vom heiligen Ludgerus bis
auf unsere Zeit, Miinster 1852. S. 22 ff.

7 Specht, a. a. O, S. 341

Monumenta Goermaniee Pedagogica IIL 4
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Uberflufs an guten Namen begegnen wir in der Klosterliste des eigent-
lichen Bayern und der angrenzenden bajuvarisch - dsterreichischen
Landesteile!: Tegernsee, Wessobrunn, Metten, Benediktbeuern,
Polling, Niederaltaich, St. Emmeram zu Regensburg, Freising,
Kremsmiinster, St. Florian, Admont, Gottweih u. a. m. Aber fiir
diejenigen Teile des Unterrichtswesens, welche uns hier am meisten
am Herzen liegen miissen, sind noch wichtiger jene frinkisch-belgi-
schen Klosterschulen geworden, welche an der damals eben sich
herausbildenden Scheidegrenze zwischen deutscher und romanischer
Zunge lagen: Rheims, Liittich, Lobach, Stablo, Prim u. a. werden
uns im folgenden &fter unter diesem Gresichtspunkte begegnen?.
Die Bliite des schwibischen Klosters Hirschau gehort einer etwas
spiten Periode an. Wenig nur ist zu sagen von den Hieronymianern?.

12

Hervorragende Vertreter der Mathematik an den Kloster-
schulen.

Es kann allerdings nicht unsere Aufgabe sein, die wissenschaft-
lichen Leistungen beriihmter Klostergeistlicher genau in allen Einzel-
heiten zu verfolgen; dergleichen gehort nicht in die Greschichte der
mathematischen Didaktik, sondern in die Geschichte der Mathematik
selbst, und in dem von uns oftmals zu zitierenden Werke M. Cantors
ist hiefiir auch lein trefflicher Grund gelegt. Gleichwohl aber ist
die Frage, was und wie gelehrt wurde, von den Personen der Lehrer
untrennbar, und der Umstand, dals in dem von uns betrachteten
Zeitraume jeder Gelehrte mit verschwindenden Ausnahmen zugleich
auch Lehrer war, berechtigt uns noch mehr dazu, die Stellung der
einzelnen uns begegnenden Personlichkeiten auch zur Gteschichte der
‘Wissenschaften ins Auge zu fassen.

11hid. S. 3566 ff.

2 »Die Liitticher Schule erreicht im XI. Jahrhundert ihren Hohepunkt; sie
war der Leben ausstromende Mittelpunkt nicht fiir Lothringen allein, iiher ganz
Deutschland und bis nach England erstreckte sich ihre Wirksamkeit, auch wohl
nach Frankreich« (Wattenbach, a. a. 0., S. 285).

8 Dafs dieser Orden in verschiedenen Zeiten einen gewissen Einfluls auf
das Schulwesen ausgeiibt habe, ist wohl unabweisbar, doch scheint es an Zeug-
nissen daflic zu fehlen. Im XV. Jahrhundert griindeten die Hieronymianer nach-
weislich ein »studium particulare« fiir Preufsen, allein nach Prowe (Nicolaus
Coppernicus, 1. Band, I Teil, Berlin 1883. S. 114) wire dasselbe nach dem
engherzigen Geiste des Ordensstifters Gerhard eingerichtet gewesen, der aus-
driicklich vom Betrieb der Arithmetik, Geometrie und Rhetorik abgeraten habe.
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Hrabanus Maurus beschiftigte sich selbst so ziemlich mit
allen Teilen der Wissenschaft, soweit sie damals existierten; wir be-
gitzen von ihm ein Lehrbuch der Arithmetik und Astronomie in
96 Kapiteln?, er trieb eifrig Naturlehre und Kosmographie, und fiir
Lothar, den Bruder Ludwigs, besorgte er einen Auszug aus dem
Buche des Vegetius iiber die Kriegskunst®. ~Hraban war sich
bereits des Unterschiedes zwischen »Astronomie« und »Astrologie«
klar bewulst®. Aus der Karolingerzeit sind im iibrigen als Kloster-
lehrer noch besonders Wandalbert? und der uns bereits bekannte
Heiric zu nennen, der bei Hraban sich ausgebildet hatte, spiter
in Auxerre lehrte und in dem durch seinen Kommentar zum Maxr-
cianus Capella erst neuerdings bekannter gewordenen Remigius
von Auxerre (gest. 908) einen Schiiler hatte 5.

‘Wenden wir unsern Blick nunmehr nach St. Gtallen. Der eigent-
liche Aufschwung begann daselbst unter Abt Hartmuot (872—883);
die mathematischen Studien wurden hauptsichlich durch die beiden
Notker, Notker den Stammler und Notker Labeo (um 1000),
in Aufnahme gebrachtS. Mit grofser Achtung werden auch die
beiden Vorstinde der dufsern und innern Klosterschule (s. 0.) genannt:

1 Migne, Patrol. curs. compl, tom. CVIL. Lutetiae 1851, tom. CXXXVIII,
ibid. 1853. 8. 67 ff. Hier heilst es: »Beati Rabani Mauri Abbatis Fuldensis
et Moguntini Archiepiscopi liber de computoc.

2 Bursian, Gesch. d. klass. Philol.,, 1. Hélfte. S. 30 ff.

3 Ebert, a. a. 0., S. 133.

4 Tbid. S.189. In Wandalber s Martyrologium werden fir jeden Tag des
Jahres die den einzelnen Stunden zukommenden Schattenléingen des menschlichen
Korpers angegeben, so dals dieser als Sonnenuhr dienen konnte.

5 Cantor, Vorlesungen ete., S. 723 ff. Wegen der schriftstellerischen Thi-
tigkeit des Remigius ist zu vergleichen: Narducci, Jontorno ad un comento
inedito di Remigio d’Auxerre al »Satyricon« di Marziano Capella e
ad altri comenti al medesimo »Satyricon«, Bone. Bull, Tomo XV. S. 505 ff.
Die mit Gelehrsamkeit prunkende Worterklirung des Remigius macht freilich
einen etwas diirftigen Eindruck.

6 Gute Nachrichten findet man gesammelt bei: Stédlin, Wirttembergische
Geschichte, 1. Teil, Stuttgart und Tiibingen 1841. S. 400 ff. Notker der Stammler
schrieb einen Traktat »De collectione fractorum numerorume«. Der andere Notker
war ein vollendeter Polyhistor (Bursian, a. a. O., 8. 56); »er war der gefeiertste
Lehrer der Stiftsschule (?) von St. Gallen, er verstand Latein, Griechisch und
Hebriisch, war bewandert in Theologie, Philosophie, Arithmetik, Sternkunde und
Dichtkunst« (Hattemer, Denkmale des Mittelalters, 2. Band, St. Gallen 1846.
S. 4). Stdlin gibt an (S. 616), von ihm sei die erste Arithmetik in deutscher
Sprache, wahrscheinlich eine freie Bearbeitung derjenigen des Boethius, nieder-
geschrieben worden. Dafs Notker zugleich der Verfasser der dltesten bis jetat
bekannten deutschen Schrift iiber theoretische Musik ist, bezeugt ausdriicklich

4*
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jene Stelle bekleidete Iso, diese der Ire Moengal, von den Briidern
Marcellus genannt!. Dem Iso ward allgemein bisher auch das
Verdienst zugeschrieben, den gelehrtesten Vertreter St. (Guallischen
Wissens im ausgehenden IX. und beginnenden X. Jahrhundert, den
spitern Abtbischof Salomon, in die Hallen der Wissenschaft ein-
gefiihrt zu haben, doch ergaben neuere Forschungen, dafs nicht Iso,
sondern Notker Balbulus der Lehrer Salomons gewesen ist®
Auf seine Anregung hin und unter seiner regen Anteilnahme ent-
stand jene gelehrte Encyklopidie, welche dem Unterricht in den hoheren
Schulen fiir lange als Grundlage gedient haben diirfte, der »Voca-
bulariug« oder die »(lossae Salomonis«, in welcher, wie die spiter
mitzuteilenden Ausziige darthun werden, auch die mathematischen
Disziplinen zu ihrem vollen Rechte gelangen. Dafs diegses Universal-
lexikon moglicherweise den Ratpert, einen gefeierten Liehrer gerade
des Quadriviums, zum eigentlichen Verfasser habe, kann man Zimmer-
mann, der sich um diesen Nachweis eifrig bemiiht? ganz wohl zu-
geben. HErmenrich, von dessen eigenartiger Einteilung des wissen-
schaftlichen Organismus wir in Note 1, Seite 27, Kenntnis zu nehmen
hatten, ist semer Erziehung nach ebenfalls ein St. Galler. Helpe-
riech schrieb itber den Komputus; von ihm, der unter Kaiser Hein-
rich III. lebte, heilst es in des Trithemius »Liber de ecclesiasti-
cis seriptoribus« (Hamburgi 1718, S. 84): »Helpericus monachus
coenobii St. Galli, ordinis divi patris Benedicti, natione Teutonicus, vir
in divinis seripturis multum eruditus, et in secularibus literis doctissi-
mus, philosophus, poeta, et astronomus insignis, ingenio subtilis et
sermone compositus. Seripsit tam metro quam oratione soluta non-
nulla opuscula. De quibus ego tantum reperire potui opus praecla-
rum De computo ecclesiastico lib. I. De musica quoque lib. I.«< Der
lotzate Klosterbruder St. Gallens, von dem uns ausdriickliche Hin-
neigung zu den exakten Wissenschaften berichtet wird, war Eklke-

Ambros (Geschichte der Musik, 2. Band, Breslan 1864. S. 99). Nicht zu ver-
wechseln ist mit den genannten der Bischof Notker, der die Schule von Liittich
ing Leben rief (Quetelet, a. a. 0., S. 29).

1 Wattenbach, a. a. 0., S. 144.

2 Dimmler, Das Formelbuch des Bischofs Salomo IIl. von Konstanz
aus dem neunten Jahrhundert, Leipzig 1857. S. 115. Der gegenteilige Bericht
Ekkehards IV. wird als unrichtig nachgewiesen.

3 Die mehrfach verlautbarte Ansicht, dals die »Glossen« erst nach Salomons
Tode abgefalst worden seien, weist Zimmermann (Ratpert etc., S. 82 ff.) mit
dem Hinweis darauf zuriick, dafs in jenen der dem X. Jahrhundert ganz ge-
liufige Begriff der mathematisch-musikalischen »Sequenz« noch nicht vorkommt.
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hard, dieses Namens der vierte, der unter Abt Purchard II. lebte
und wirkte!. Wir verstehen es unter diesen Umstinden wohl, dafs
St. Gallen als eine Pflanzschule tiichtiger Schulménner in gutem Rufe
stand und durch seine Sendlinge bei der Griindung anderweiter
Klosterschulen — so in Salzburg, Speier, Strafsburg, Liittich?® —
Hilfe leisten konnte.

Die Glanzzeit Reichenaus fillt mit derjenigen St. Gallens ziem-
lich zusammen. Zu Beginn des IX. Jahrhunderts scheint T'atto als
Lehrmeister des Quadriviums Ansehen genossen zu haben; nachher
tritt weitaus am meisten Walafried Strabus — nicht Strabo —
hervor, der sich seine Bildung noch unter Hraban in Fulda geholt
hatte®. Wihrend des X. Jahrhunderts waren es weniger die wuns
hier berithrenden Wissenszweige, die sich auf der Reichenau beson-
derer Begiinstigung zu erfreuen hatten, dafiir aber entschidigte die
erste Hilfte des folgenden. »Die Gegenstinde des Quadriviums hatten
einen vorziiglichen Vertreter in dem Abte Berno gefunden (1008
bis 1048), der aus dem Kloster Priim hierher berufen worden war;
durech seine musik-theoretischen Schriften erwarb sich derselbe ein
dauverndes Andenken«* Unter seinem Regiment trat eine Novize in
das Kloster ein, deren Ruhm bald denjenigen der sidmtlichen Zeit-
genossen verdunkeln sollte. Das war Hermannus Contractus,
das schwichliche und kriippelhafte Kind eines Veringer Grafen.
Unter seinen 10 Schriften iiber mathematische Gegenstinde, auf die
wir noch mehrfach zuriickzukommen haben werden, befindet sich auch
eine iiber die Quadratur des Kreises®. Der Umstand, dafs Her-
mann sich mit gewissen Kunstausdriicken der arabischen Astronomen
ganz gut abzufinden weils, veranlafst Werner® zu der Annahme,

1 Dimmler, Ekkehard IV. von St. Gallen, Zeitsch. f. d. Altertum, 14. Band.
S. 23 ff. Ekkehard betrieb mit Eifer die Musik, auch die Astronomie war ihm
nicht fremd; er wulste das Astrolabium geschickt zu handhaben und zeigt sich
bei einer Diskussion iiber den Stern der Weisen vertraut mit den Sternbildern.

2 Specht, a. a. 0., S. 313 ff.

3 Thid. S. 148.

4 Thid. S. 312 Vgl. auch: Libelli IVHonorii Augustodunensis presbyteri
de luminatibus presbyteri sive de scriptoribus ecclesiasticis, ed. Fabricius,
Hamburgi 1718. S.112. »Berno Abbas Augiensis in humana et divina scientia
claruit. Praeterea ea, quae de humana scientia scripsit, in quibus eminet hoc,
quod in arte musica praepollens de regulis symphoniarum et tonorum scripsit,
et quod in mensurando monochordo ultra regulam Boetii, sed assensu minoris
Boetio Guidonis supposuit unum tonum tetrachordohypaton . ..«

5 Trithemii Lib. de eccl. script., S. 83.

6 Werner, Gerbert von Aurillac, die Kirche und Wissenschaft seiner
Zeit, Wien 1878. S. 78.
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er habe in dieser Hinsicht bei Grerbert Anleithen gemacht. Wir
lagsen das mit umsomehr Recht dahingestellt, als es mit den dem
Gerbert hiufig beigelegten Kenntnissen des Arabischen nicht zum
besten aussah.

Gelangte auch kein anderes rein deutsches Kloster dazu, eine
kontinuierliche Reihe von bedeutenden Lehrern des Quadriviums sein
eigen zu nennen, so fehlt es doch auch anderwiirts nicht an Trigern
beriihmter Namen. Hs seien z B. die beiden gelehrten Damen
Hrotsvitha (zwischen 930 und 1000) von Gandersheim und
Herrad (XI. Jahrhundert) von Landsperg erwihnt, deren wir be-
reits frither zu gedenken hatten und die uns auch nachmals wieder-
begegnen werden!. Im siidlichen Deutschland machte Tegernsee
viel von sich reden. Froumonds — vgl. oben S. 27, Note 1 —
Abschrift der Arithmetik des Boethius ist heute noch vorhanden,
und Abt Wernher III. besals ebenfalls Neigung zu selbstindiger
Beschiiftigung mit Mathematik® Sie alle iiberragte der grofse Abt
Wilhelm von Hirschau. Der gelehrte Historiograph Trithe-
mius zog das Geddchtnis dieses wirklich verdienten und mitten in
einem wesentlich reproduzierenden Zeitalter sogar durch originelle
Gedanken ausgezeichneten Kirchenfiirsten wieder aus dem Dunkel
der Vergessenheit hervor. Nun steht zwar Tritheims Forschungs-
arbeit bei den geschulten Historikern der Neuzeit nicht im besten
Ansehen?, doch in diesem Falle scheint derselbe Zuverlidssiges berichtet
zu haben. TUnserm Gewihrsmann zufolge trat Wilhelm als Autor
auf mit Schriften iiber die Musik, iiber das Monochord, iiber das Astro-

1 Uber Herrad und ihr — beim Brande der Strafsburger Universitits-
bibliothek leider unwiederbringlich verloren gegangenes — Werk bieten die
beiden folgenden Schriften zweckdienliche Auskunft: Engelhardt, Herrad
von Landsperg, Stuttgart und Tiibingen 1818; Le Noble, Notice sur le Hortus
Deliciarum, Paris (ohne Jahrzahl). Von Engelhardt wird (S. 177 ff.) bemerkt,
dafs Herrads Glossarium auch ein fiir die Entwicklung der deutschen wissen-
schaftlichen Terminologie beachtenswertes Litteraturdenkmal sei.

2 Specht, a. a. O, S. 356 ff. S. 377. Was Specht iiber Wernher be-
merkt (»Nach den besten Mustern der Vorzeit stellte er Diktamenunterricht-
Regeln zusammen, und um seine Zoglinge griindlich in der Verskunst zu unter-
richten, verfafste er Regulae rhytmimachicae«), spricht wohl mehr zu unsern als
zu seinen gunsten, denn, wie sich bald herausstellen wird, hat Rhytmimachie
= dp}popayte nichts mit dem Metrum der Dichter zu thun.

3 Kritische Untersuchungen stellen an: K. E. H. Miiller, Quellen, welche
der Abt Tritheim im zweiten Bande seiner Hirsauer Annalen benutzt hat,
Halle 1879; Helmsdorfer, Forschungen zur Geschichte des Abtes Wilhelm
von Hirschau, Gottingen 1874, S. 59 ff. Helmsdorfer bezeichnet diese Ge-
schichtschreibung als fehlerhaft und fliichtig, wonicht als gefilscht.



Kap. 2. Der mathematische Unterricht an den Klosterschulen etc. 49

labium, tiber die Konstruktion einer Uhr, tiber die Verbesserung des
Psalters (eines Musikinstruments) und tber die Kirchenrechnung?.
Erhalten ist uns von dieser regen Schriftstellerei freilich nur weniges:
eine Schrift tiber Musik und das von dem Basler Buchdrucker Peter
halb zufillig gerettete Werkchen der »Institutiones«, in welchem
»das mathematisch-physikalische und medizinische Schulwissen in eine
gowisse spekulative Férbung getaucht« erscheint. Prantl fihrt?
als Merkwiirdigkeit noch an, dafs Wilhelm, obzwar im ganzen der
Schultradition folgend, doch nicht, wie seine Kollegen fast ausnahms-
los, blos aus Isidor, Beda und Marcianus Capella schopft, sondern
auch Bekanntschaft mit Hyginus, Aratus, Hipparch, Ptolemaeus
und mit dem Astrologen Firmicus Maternus verrdt. Er hatte also
offenbar selbstindig im Altertum geforscht.

Tm Nordwesten war, wie schon bemerkt, das Kloster Priim
in der Eifel zum wissenschaftlichen Brennpunkte geworden; Berno
war von dort nach der Insel im Bodensee (s. 0.) berufen worden,
aber Regino trat in seine Fulstapfen3. Ebenso wie er, zeichnete
sich durch Studien auf dem mathematischen Gebiete Odo von
Clugny aus, freilich ab und zu durch Gewissensskrupel behelligt,
ob nicht die Beschiftigung mit den weltlichen Lehren im Grunde
genommen vom biogen sei*. Auf hoherem wissenschaftlichen Stand-
punkt als er stand der Mann, der in der Geschichte des deutschen

1 In Bernolds Chronik (Helmsdorfer, S. 64; Pertz, Mon. Germ. hist,,
tom. VII. S. 451) heilst es von Wilhelm: »Hic etiam multa monimenta sui
naturalis ingenii nobis reliquit. Nam naturale horologium ad exemplar coele-
stis hemisphaerii exogitavit naturalia solstitia sive aequinoctia et statum mundi
certis experimentis invenire monstravit, quae omnia quidem ejus familiaris etiam
litteris mandare curavit, multas etiam quaestiones de computo probatissimis ra-
tionibus enodavit; hic in musica peritissimus fuit multaque ejus artis subtilia
antiquis doctoribus deprehensa satis rationabiliter ad artem correxit; in qua-
drivio sane omnibus paene antiquis videbatur praeminere«.

2 Prantl, Uber des Abtes Wilhelm von Hirschau (geb. 1026, gest. 1091)
philosophicae et astronomicae institutiones, Sitzungsber. d. k. bayr. Akad. d.
Wissensch., 1861, 1. S. 1 ff. S. 18 ff.

3 Regino zeichnete sich ebenso wie Berno (Siehe auf s. 47, Note4.) als Musik-
schriftsteller aus. Aufserdem darf seiner an diesem Orte gedacht werden wegen des
Visitationsrezesses, den er ausstellte, und in welchem er es beklagte, dals die
Inhaber vieler Pfriinden selbst nicht einmal das zu fordernde Minimalmalfs von
Kenntnissen in Grammatik, Musik, Schreib- und Rechenkunst besifsen (Ruh-
kopf, a. a. 0., S. 41).

4 Niheres tiber diesen Odo als Gelehrten und namentlich als Arithmetiker
siehe bei: Cantor, Math. Beitr. etc., S. 292 ff. Es gibt auch noch einen an-
dern Odo, Abt von Morimond, der sich mit Mathematik beschiftigte (gest. 1200)
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sowohl wie des franzosischen Kloster- und Stiftsschulwesens als eine
Art von Reformator gefeiert zu werden pflegt: Gerbert von
Aurillac, spiter als Papst Sylvester II. genannt!. Durch die
von seinem Schiiler Richerus uns gelieferte Lebensbeschreibung des
verdienten Mannes sind wir in den Stand gesetzt, seinen Entwick-
lungsgang genau zu verfolgen. Wir wissen, dals Grerbert in der
spanischen Mark verweilte und daselbst Grelegenheit hatte, von dem
jenseits des Ebro mit Eifer gepflegten Wissen der Mauren das eine
oder andere sich anzueignen?, dals er spiter als Scholastikus in Rheims
eine gesegnete litterarische Thitigkeit entfaltete, deren Spuren wir
noch nachzugehen haben werden, wir wissen, dals er von Kaiser
Otto IL, der ithn bei einer berithmten Disputation zu bewundern
Gelegenheit gehabt hatte® zum Abt des Klosters Bobbio ernannt
und dafs ihm schliefslich durch den Einflufs des dritten Otto, seines
dereinstigen Schiilers, zur hochsten Wiirde der Christenhoit der Weg
gebahnt wurde. Auf Gerberts anregendes Eingreifen in den ver-
schiedensten Orten ist zuriickzufiihren der Aufschwung, welchen das
mathematische Studium zu Beginn des XI. Jahrhunderts auf lothrin-
gisch-wallonischem Territorium nimmt: Adelbold von Utrecht,
die Abazisten Bernelin und Gerland, der (s. o.) filschlich mit
Beda in Verbindung gebrachte Constantin, die Astronomen Engel-
bert von Liittich, Gilbert von Lisieux, Odo von Tournay

1 Aufser der bereits namhaft gemachten Monographie von Werner beziehen
wir uns bei unsern Angaben iiber Gerbert hauptsichlich auf Cantor, der in
drei Schriften (Math. Beitr., S. 303 ff; Die rom. Agrimensoren, S. 1562 ff.; Vorles.
iiber Gesch. d. Math., S. 728 ff.) sich aufs griindlichste mit diesem ohne Frage
bedeutendsten Mathematiker des fritheren Mittelalters abgegeben, ja das Wesen
seiner Leistungen uns erst so recht erschlossen hat.

2 Wilhelm von Malmesbury sagt in seinen Gesta Reg. Angl., II. §. 167:
»Gerbertus monachus a puero apud Floriacum adolevit . . . nocte profugit
Hispaniam, animo praecipue intendens, ut astrologiam et ceteras id genus artes a
Saracenis edisceret.« Wir wollen bei dieser Gelegenheit bemerken, dafs die Uber-
zeugung, man konne im arabischen Spanien in mathematischen Dingen viel
profitieren, auch den Deutschen des Mittelalters eingepriigt war. Beweis dafiir ist
u. a. folgender Vers des Tannhduser (Hagen, Minnesinger, 2. Band, S. 88)
ither Toledo:

»Vienne hat légisten vil,

Der kunst astrondmie ze Dolet ich nit lernen wil
Von der nigromanzie:

Niht guot ist zouberie.«

3 Dieser gelehrte Streit mit dem Monch Orthric fillt auch in unser Bereich,
indem er sich auf die Stellung der Mathematik im Gesamtgebiete der Wissen-
schaft bezog (Werner, S. 47 ff).
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u. a. sind hier zu nennen!. Abbo von Fleury (gest. 1003) hatte
sich ebenso wie Grerbert durch Studienreisen weiter gebildet und,
nachdem er in Paris und Rheims die Schulen besucht, sogar nach
England einen Abstecher unternommen?; mit ihm als didaktischem
Schriftsteller werden wir es noch besonders zu thun bekommen, doch
sei auch daran erinnert, dafs Abbo bereits die Falschheit der dio-
nysischen Aera zu behaupten gewagt hat®. Neben Fleury soll auch
das Kloster St. Amand sur I'Elnon nicht vergessen werden; dort
that sich Hucbald in theoretischer Musik hervor, und frither schon
hatte Gunzo von Novara, der im Verein mit einem gewissen
Stephan den Deutschen zuerst die Kenntnis des Marcianus Ca-
pella vermittelt haben soll%, aus dem genannten Konvent ein eigen-
tiimliches Greistesprodukt ausgehen lassen, das jedoch fiir die Ge-
schichte der exakten Wissenschaften nicht ohne einiges Interesse ist®.

Wir konnten selbstverstindlich aus der Zeit frohlichen Ge-
deihens der Wissenschaft an deutschen und aufserdeutschen Kldostern
noch vieles berichten® doch mag es an dem Mitgeteilten fiir diesmal
genug sein. Vom Jahr 1100 ab beginnt der Stern der Benediktiner-
schulen zu erblassen, und nur ausnahmsweise ist noch eine erfreu-

1 Werner, a. a. 0., S. 78.

2 Cantor, Vorlesungen etc., S. 726 ff.

3 Werner, a. a. 0., S. 202 ff.

4 Thid. S. 9. 8. 35.

5 Wir meinen die — in Scheffels »Ekkehard« zu einer an sich kaum ver-
dienten Unsterblichkeit gebrachte — »Epistola Gunzonis ad Augienses fratresc.
Abgedruckt ist dasselbe bei: Martene — Durand, Veterum scriptorum et monu-
mentorum historicorum, dogmaticorum, moralium amplissima collectio« tom. L
Parisiis 1724, S. 294 ff. Gunzo meint, zu denjenigen. Fragen, welche die Auf-
merksamkeit des Weisen auf sich lenken, wihrend der Thor dariiber lacht, ge-
hore auch die nach der Aufeinanderfolge der Quadriviumsteile: »Debuit tamen
saltem ordo inquiri, cur a Boetio in primo loco quadruvii liberalium artium haec
sita sit, a Martiano autem secundo«. Fir jene Zeit ganz bemerkenswert ist die
Definition der Rotationsachse der Himmelskugel; dieselbe besitze nur Lénge und
nicht die mindeste Korperlichkeit, »quod neque in araneae filo repperitur« (S. 309).
Ebenso merken wir die originelle Bemithung an (S. 311), einerseits die pytha-
goreische Sphirenmusik verteidigen und doch andererseits dariiber Rechenschaft
geben zu wollen, weshalb das menschliche Ohr nichts davon vernimmt.

¢ In England lebte z. B. ein gelehrter Abt Ethelwold, von dem die Uber-
lieferung aussagt: »S. Ethelwoldus ex Abbate Abendonensi Episcopus Win-
toniensis edidit librum de planetis et mundi climatibus«. Vgl. v. Bock, Die
sieben freien Kiinste im elften Jahrhundert; ein Beitrag zu den Studien des
Mittelalters, Donauwdrth 1847. S. 76. Auch soll nach Trithemius (a. a. O.,
S.129) um 1300 ein Heinrich von Briissel, Konventuale des Klosters Haff-
lingham, »de ratione computi« geschrieben haben.
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liche Nachbliite zu verzeichnen. Hierher gehort z. B. Tegernsee in
Bayern; von den bayrischen Bildungsanstalten hielt sich tberhaupt
manche auf einer gewissen Hohe, wie man am besten aus der mit
wahrem Bienenfleilse gefertigten Darstellung Giinthners! ersieht.
Abweichend von der Verwahrlosung, in welche anderwirts die Biicher-
schiitze fielen, sorgte Tegernsee, zumal unter der Leitung seines wackern
Abtes Konrad V. (um 1460), fir stetige Vermehrung seiner Biblio-
thek 2, und um dieselbe Zeit schrieb der dortige Monch Keck seine
Einleitung in die Musiklehre. Wetteifern konnte mit ihm das Kloster
Fiissen an der schwibisch-bayrischen Grenze, dessen Insassen sich
nach Ginthner stets gleichmilsig durch Betrieb der Astronomie
und der alten Sprachen ausgezeichnet haben sollen, und Reichenbach
in der Oberpfalz, welches sich im XV. Jahrhundert zweier als
Astronomen weit berufener Abte — Engelhard und Valken-
stainer — rihmen durfte®, und in dessen Mauern auch der Ki-
neuerer des Ptolemaeus, der bekannte Nikolaus de Donis, sein
Leben hinbrachte®. Die alte Schottenstiftung St. Emmeram tritt,
was die Pflege der mathematischen Wissenschaften anlangt, zuerst

1 Giinthner, Geschichte der literarischen Anstalten in Bayern, 3. Band,
Miinchen 1815. S.115. S.129. S. 202. S. 256. S. 305.

2 Pez, Thesaurus Anecdotorum Novissimus: seu Veterum Monumentorum,
praecipue Ecclesiasticorum, ex Germanicis potissimum Bibliothecis adornata
Collectio recentissima, tom. III.  Augsburg-Graz 1721. Sp. 547. Von Konrad
heifst es dort: »Libros vero ad bibliothecam cum omni diligentia, labore et
pretio augmentavit. Comparavit enim circa quadringenta gquinquaginta volumina,
praeter volumina a fratribus scripta, et a devotis personis ad fraternitatem oblata,
et constant mille centum libras denariorume.

8 Wiirdinger, Geschichte der Volksbildung in: Bavaria, 2. Band, 1. Ab-
teilung, Miinchen 1862. S. 379 ff. Ein uns erhaltenes Gedicht auf den Abt
Engehard hat in den fiir uns besonders anmerkenswerten Stellen den nach-
stehend verzeichneten Wortlaut:

»Ingenio magnus, scrutator syderum Olympi,
Quicquid et arcanum totus Olympus habet,
Ingeniosarum cujus manuum, omnibus exstant
Multa opera in chartis et monumenta locise.

4 »Deutsche Mathematiker wagten zuerst bei der Ubertragung von Kugel-
flichen in die Ebene die Vorbilder des Altertums zu verbessern. Voran Niko-
laus Donis, ein Benediktiner von Reichenbach, welcher seit 1470 den Ptole-
maeus nicht blos ins Lateinische tibertrug, sondern auch in Ubereinstimmung
mit dem Texte die Karten, entgegen den iberlieferten Darstellungen, nach einer
korrekteren Projektion zu entwerfen wagte« (Peschel-Ruge, Geschichte der
Erdkunde bis auf A. v. Humboldt und C. Ritter, Miinchen 1877. S. 410). —
Die Klosterbibliothek von Maihingen besitzt ein Manuskript dieses Werkes, auf
dessen Titelblatt der Herausgeber knieend dem Papst den wieder erweckten
Ptolemaeus iiberreicht.
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weniger in die Erscheinung, als manche minder gliicklich ansgestattete
Schwesteranstalt; fiir die #ltere Zeit wiire hochstens anzufithren, dals
Wilhelm von Hirschau dortselbst erzogen worden war, und dals
um die Mitte des XTI. Siikulums der Aszetiker Otloh in ihm sein
»Liber de tribus quaestionibus« ausarbeitete!. Spiiter jedoch miissen
wir gerade dem Kloster St. Emmeram eine Ausnahmestellung zu-
weisen und einrdumen, dafs hier eine ganz ungewdhnliche Neigung
obgewaltet haben mulfs, unsere Wissenschaft nicht nur zu studieren,
sondern auch fortzubilden.

Wie es in den osterreichischen und steyrischen Kléstern zuging,
ist nicht ebenso klar ersichtlich. An tiichtigen Vertretern des Qua-
driviums hat es ihnen nicht gemangelt; Melk rithmt seinen Abt
Konrad von Niirnberg als Reformator des Klosters, Kenner der
Mathematik und Verfasser eines Traktats iiber die Tonkunst?
Admont ebenso seinen Abt Engelbert® Einige generelle Daten
gibt Czerny® Er bemerkt, dafs fiir die Osterreichischen Kldster
der Benediktiner und der regulierten Chorherren die strenge Tren-
nung in eine #Hufsere und innere Lehranstalt niemals durchgefiihrt
ward, dals Boethius und Alkuin dem Unterricht in den freien
Kiinsten als Grundlage dienten, dals aber, aufser der anscheinend mit
mehr Vorliebe betriebenen Arithmetik, Astronomie und Musik nach
sehr kleinen, nur wenige Blitter erfiillenden Traktitlein gelehrt wor-
den zu sein scheinen, und dafs erst in der zweiten Hilfte des
XYV. Jahrhunderts auch die Greometrie als Liehrgegenstand sich hinzu-
gesellt haben diirfte.

1 Ein Versuch, zahlentheoretisch die Notwendigkeit der Dreieinigkeit zu
erweisen (Werner, a. a. 0., S. 150).

2 Keiblinger, Geschichte des Benediktinerstiftes Melk in Niederdsterreich,
seiner Besitzungen und Umgebungen, 1. Band, Wien 1851. S. 507.

8 Wichner, Geschichte des Benediktinerstiftes Admont von der Zeit des
Abtes Engelbert bis zum Tode des Abtes Andr. v. Stettheim (1297—1466),
Admont 1878. S. 511 ff. S. 529 ff. S. 538 ff. Jener Engelbert war universell
gebildet, seine Abhandlung »Tractatus metricus de consilio vivendi« enthélt u.
a. auch ein Kapitel »De mensuratione, ponderatione et numeratione rerumc,
und fiir die Geschichte der Naturwissenschaften wire es sehr erwiinscht, wenn
gewisse verlorene Schriften aus seiner Feder wieder ans Licht kidmen, némlich
ein Kommentar zur Musik des Boethius, das »Scriptum super librum de inun-
datione Nili< und der »Tractatus de causis et signis mutationis agéris et temporume.

4 Czerny, die Klosterschule von St. Florian, Linz 1873. S. 4. S. 21 ff.
S.28. S.31. S. 84 8. 46. S. 87. Uber bibliothekarische Verhiltnisse, namentlich
auch unser Fach betreffend, wird manche niitzliche Bemerkung gemacht. Zeit-
geschichtlich interessant ist u. a. das Biichertestament des sehr gebildeten Chor-
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Den Klosterschulen standen, wie uns die unter Karl I. er-
lassenen Kapitelbeschliisse zeigten, die Kirchenschulen als durchaus
gleichberechtigt zur Seite. HEs wird nunmehr an der Zeit sein, auch
sie in #hnlicher Weise zu beaugenscheinigen.

13

Die Kathedralschulen und die an ihnen wirkenden
Mathematiker.

Diese zweite Schulgattung darf keineswegs als in irgend einem
innern (Gegensatze zur ersten stehend betrachtet werden, vielmehr war
Lehrverfassung und Lehrmethode im wesentlichen gleich, und durch
die seit Ludwig dem Frommen auch in den Stiftern mebr und
mehr zur Geltung gelangende strengere Disziplin schliffen sich auch
die #ufseren Unterschiede zwischen Kloster- und Kirchenschulen all-
miihlich fast vollig abl. Uber eine gewisse Anzahl von Lernenden,
»scolares canonici«, durfte und konnte schon aus rein Aufserlichen
Ursachen auch hier nicht hinausgegangen werden, da diese Schiiler
ihren Unterhalt aus bestimmten Pribenden zu erhalten hatten; even-
tuell wurden auch Laienschiiler, die fiir eigene Verpflegung zu sorgen
hatten, aufgenommen, und daneben bestanden seit dem IX. Jahr-
hundert an manchen Domkirchen auch Schulen fiir Armere, wie sich
denn deren das lateranische Konzil von 1179 ganz besonders annahm2,
Einem bestimmten Kanoniker, der bald »magister scholarumc, bald
»archimagister«, bald »capiscolus«, vom XI. Jahrhundert aber durch-
weg »Scholaster« oder »Scholastikus« genannt wird, tbertrug das
Kapitel das eigentliche Lehramt; manchmal wurde ihm ein Schul-
meister geringerer Ordnung als Gehilfe zugeteilt, und der Dom-
scholaster behielt sich dann nur die Oberleitung vor. Dals man bei
der Anstellung solchen Lehrern den Vorzug gab, die den Stempel
einer berithmten — womdglich etwas auslindischen — Bildungsstitte

herrn Einwirk (1346); er hinterlifst die fiir einen Privatmann ungewdhnlich
grofse Zahl von 25 Werken, darunter auch eines »De oculo«.

1 Von den Dom- und Stiftsschulen handelt eingehend Specht (a. a. O,
S. 172 ff). Derselbe stiitzt sich durchaus auf Quellenberichte, und seine Dar-
stellung ist deshalb unsers Dafiirhaltens mit ungleich grofserem Vertrauen auf-
zunehmen, als jene L. v. Steins (a. a. 0., S.73): »Die Klosterschule hatte eine
wesentlich andere Funktion, als die Pfarrschule«. Es scheint die Elementar-
schule, dieser blofse Annex der Kathedralschule, mit dieser selbst verwechselt
zZu sein.

2 Specht, a. a. 0. S.179.
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an sich trugen, dafiir liegen die urkundlichen Belege vor!. Dafs auch
diese Kathedralschulen vielfach Tiichtiges leisteten und insonderheit
auch zur Aneignung mathematischer Kenntnisse gute Gelegenheit
darboten, mag die jetzt folgende Ubersicht lehren.

Das klassische Land der Domschulen war am Rheine belegen;
dort, in Mainz, Worms, Speier, Koln waren alle Vorbedingungen
zur glicklichen Entfaltung dieser Bildungsanstalten gegeben?. Erz-
bischof Siegfried von Mainz (1059 bis 1084) liefs den durch seine
chronologischen Arbeiten damals wohl bekannten schottischen Mathe-
matiker Marianus zu sich kommen und unterstiitzte ihn bei seinen
Versuchen, die von Dionysius Hxiguus gemachten Fehler zu
verbessern®. Die Domschule zu Speier sah aus ihren Mauern den
berihmten Benno von Hildesheim hervorgehen? ihr gehorte
schon in reiferem Alter der spiter zum Bischof von Brescia erhobene
Adalmann an, auf den uns Koln zuriickfiihren wird, und iber
ihren Unterrichtsgang sind wir sogar etwas besser unterrichtet, als
es bel andern Schulen der Fall ist® In Kéln studierte an der
Stiftsschule Wolfhelm, der in der zweiten Hilfte des XI. Jahr-
hunderts Abt zu Brauweiler wurde und sowohl wegen seiner philo-
sophischen Streitigkeiten mit Berengar von Tours als auch wegen
seiner Stellung zur Antipodenfrage vollster Beachtung wiirdig ist®.

1 Tbid. S. 186.

2 Tbid. S. 329 ff.

3 [bhid. S. 332.

4 Derselbe hat sich auch als Architekt und Hydrotechniker einen Namen
gemacht; sein Werk waren die Uferbauten zum Schutze des Speierer Doms,
S. Wattenbach, a. a. 0., S. 231.

5 Vgl. die beiden lehrreichen Programmabhandlungen von Harster: Walther
von Speier, ein Dichter des X. Jahrhunderts, Speier 1877; Uualtheri Spiren-
sis Vita et Passio Sancti Christophori Martyris, ibid. 1878. Dieser lateinische Dichter
wird nur bei Pez und Mabillon erwihnt, niheres iiber ihn ist erst durch die
Forschungen von Harster und Wilh. Meyer ermittelt worden. Walthers
Geistesbildung weist durch seinen Lehrer Balderich hin auf die Klosterschule
von St. Gallen; Dialektik, Rhetorik und Quadrivium zusammen hatten ein Drit-
teil seiner Schulzeit beansprucht. Seine Angaben, dunkel wie sie sind, scheinen
doch zu verbiirgen, dafs in Speier die jungen Leute zuerst eine Elementarschule,
die »ludi gymnasia« durchliefen und dann erst in die eigentliche Gelehrtenschule
ithergingen.

6 Wegen des Zwiespalts, in den er in dieser Angelegenheit mit Manegald
von Marbach geriet, ist Zoeckler (Geschichte der Beziehungen zwischen
Theologie und Naturwissenschaft, 1. Abteilung, Giitersloh 1877. 8. 339) und
Muratori (Anecdota, tom. IV., 2) nachzusehen. Bei Muratori steht S. 108 ff. abge-
druckt: »Magistri Manegaldi contra Wolfelmum Coloniensem opusculume.
Wie hiufig, verwechselt Mancgald Antipoden und Antdken; aus religitsen
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Wohl noch etwas frither gab es ebendaselbst einen Regimbald,
der wahrscheinlich die Stelle eines Scholasters bekleidete; der von
ihm mit Radulf von Liittich gefiihrte und in Cod. lat. No. 6401
der Pariser Nationalbibliothek enthaltene Briefwechsel war wohl von
Chasles! flichtig erwihnt worden, aber erst durch eine in aller-
jingster Zeit vorgenommene Durchforschung dieses Kodex, welche
wir Schepfls verdanken, sind wir auf die grofse Bedeutung des-
selben fiir die Greschichte der Mathematik hingewiesen und vornehm-
lich dariiber belehrt worden, dals sich darin deutliche Spuren eines
theoretischen Interesses fiir abstrakt-geometrische Fragen nachweisen
lassen2. Und ein Kolner war auch der Musiker Franco, nicht zu
verwechseln mit dem Liitticher Scholastikus gleichen Namens, der
zwei Jahrhunderte frither lebte und eine spéter noch zu besprechende
Kreisquadratur lieferte 3.

Der Nordwesten Deutschlands bietet in Sachen des Domschul-
wesens gleichfalls ganz erfreuliche Verhiltnisse. Zur Zeit des Bischofs
Meinwerk, der freilich soelber mit der Gelehrsamkeit auf etwas

Griinden, so meint er, miisse die von seinem Widerpart beftirwortete Theorie
verworfen werden, dals auf der Erde verschiedene »maculae« bewohnt seien,
deren Angehorige nicht die Moglichkeit hitten, mit einander zu verkehren.

1 Chasles, Développements et détails historiques sur divers points du
systéme de 1'Abacus; Compte rendu de I'Acad. franc., tome XVI. 8. 1417. Fiir
Chasles hatte nur die dort zu findende Worthildung »abacizare« fiir »rechnene
aktuelle Bedeutung.

2 Abgesehen von einem viel Mathematisches in sich bergenden Kommentar
des Adelbold zum dritten Buche der »Consolatio« des Boethius enthilt der
Sammelband nach Schepls (Geschichtliches aus Boethiushandschriften, Watten-
hachs Neues Archiv, 11. Band, S. 123 ff.) und nach einer uns freundlichst zu-
gestellten Privatmitteilung von gleicher Seite auf 19 Pergamentseiten 6 Briefe
der genannten Gelehrten. Auch anderer gleichzeitiger Freunde und Fachgenossen
wird Erwidhnung gethan, so eines Wazzo, Razegin, Carnotus, Albinus
und Fulbert. Diese Namen, teilweise bekannt, liefern auch eine Zeithestimmung,
denn da Wazzo, von 1041 bis 1048 Bischof von Littich, nur als Magister er-
scheint, so stammt die Korrespondenz wohl aus der Zeit vor 1040. Radulf
schreibt einmal, und das ist wohl das Wichtigste: »Requisisti, quomodo tri-
angulus, cum constet tribus angulis, duobus rectis coaequaretur«; er habe mit
Hilfe seines Odolf diese Frage geklirt. Nihere Aufschliisse iiber das »Wiec«
dieser Aufklirung sind dringend zu wiinschen. Dals Regimbald tiberhaupt
ein Mann von Gewicht gewesen sein muls, beweist auch ein von dem obge-
nannien Adalmann auf ihn verfalstes und von Migne (Patrol.,, tom. CXLIII
S. 1296 {f) uns aufbewahrtes Lobgedicht:

»Regimbaldus Agrippinas vir potens ingenio
... Notus arces ad Romanas ab usque Oceanoc.

3 Kiesewetter, Uber die Lebensperiode Francos, Leipz. Allgem. Mus.

Zeitung, 1834. Nr. 24 und 25.
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gespanntem Fulse stand, aber ihre Bedeutung fiir die Kirche wohl
zu schitzen wulste, war Paderborn der geistige Mittelpunkt fiir das
gtidliche Westfalen; in der »Vita Meinwerki« wird diese Stadt hoch
gepriesen, »ubl mathematici claruerunt et astronomici habebantur,
physici et geometrici« .. Weiter im Norden bewahrte sich Miinster
den guten Ruf, welchen es schon unter Liudger erlangt hatte, ja
hinsichtlich des Quadriviums war es einer der wenigen Orte, welche
auch in der zweiten Hilfte des Mittelalters die gute Tradition pfleg-
ten2  Daneben behauptete sich das altehrwiirdige Herford, an dessen
Miinsterschule im XTI. Jahrhundert sich junge Islinder, die daheim
Bischofe werden wollten, Studierens halber aufhielten®. Hamburg
und Bremen waren von St. Ansgar mit guten Schuleinrichtungen
bedacht worden, aber beide, so wie auch Osnabriick, wurden weit
iiberstrahlt von Hildesheim# ~ Der Stiftsscholastikus Thangmar
erzog dort in dem jungen Bernward, aus edlem niedersichsischem
Blute, einen um Wissenschaft und Kunst spiter gleich hochverdienten
Kirchenfiirsten, der auch als Prinzenerzieher mit Ehren in der Ge-
schichte genannt wird. Er richtete in seinem Stifte Skriptorien ein
und beaufsichtigte in eigener Person die Arbeiten der Kopisten?®.
Auch darf eine quellenmilfsige Geeschichte der Arithmetik den eifrigen
Bernward nicht unberiicksichtigt lassen®  Neben Hildesheim
konnte héchstens noch Magdeburg aufkommen, dessen hervorragend-

1 Bade, Nachrichten iiber das Gymnasium zu Paderborn, Paderborn 1845.S.17.

2 So erwarb sich dort im XIV. Jahrhundert Zoestius, Verfasser einer fiir
Theologen bestimmten biblischen Chronologie, die Fahigkeiten zu aktiver Teil-
nahme an den kalendarischen Reformarbeiten seiner Tage (Zurbonsen, Her-
mann Zoestius und seine historisch-politischen Schriften, Warendorf 1884).
Selbst noch zur Humanistenzeit ward Mathematik und Astronomie hochgehalten
(Nordhoff, Denkwiirdigkeiten aus dem Minsterischen Humanismus, Minster
1874. S. 113). .

3 Holscher, Geschichte des Gymnasiums zu Herford, Herford 1869.

4 Specht, a. a. 0., S. 342 ff.

5 Kratz, Der Dom zu Hildesheim, 2. Teil, Hildesheim 1840. S. 104 ff.

6 Im Hildesheimer Domschatze wird ein mathematischer Kodex verwahrt,
von dem Diiker (Der liber mathematicalis des heiligen Bernward im Dom-
schatze zu Hildesheim, Hildesheim 1875) eine bibliographisch musterhafte Be-
schreibung gibt. Es geht die Sage, Bernward habe das Manuskript, eine Ab-
schrift der Arithmetik des Boethius, eigenhindig niedergeschrieben, um es
seinem erlauchten Zgling, dem nachmaligen Kaiser Otto III., beim Unterricht
als Leitfaden in die Hand geben zu kénnen. Moglich wire an sich dies immer-
hin, denn Otto zeigte nachher stets Sinn fiir mathematische Studien. Bernward
veranlafste aber auch, dals Gerbert an den Kaiserhof gezogen wurde, und da
dieser der Berufung nicht gleich Folge leisten konnte, so sandte er einstweilen
ein Exemplar des Boethius, welches dort den Eindruck der Neuheit hervorrief,
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ster Scholaster Orthric! jedoch Gerberts Disputierkunst, wie wir
oben erfuhren, sich nicht gewachsen zeigte.

Diesseit der Mainlinie begegnen wir einem entwickelten Kirchen-
schulwesen hauptsdchlich in den Stidten Regensburg, Augsburg,
Konstanz und Bamberg, wihrend Passau den Amnziehungspunkt der
Bibliophilen bildete®  Dariiber, ob der bekannte Honorius
Augustodunensis diesen Beinamen von Augsburg oder von
Autun triigt, wird noch gestritten; jedenfalls war er ein von wissen-
schaftlichem Eifer erfiilller Domscholastikus und bethitigte diesen
Eifer sowohl in der frither bereits erwihnten Schrift iiber die
Organisation der Wissenschaften, als auch in seinem »Hexameron«?,
Auch der als Theologe einflufsreiche Grerhoh von Reigersberg,
der von seinen in Hildesheim gemachten Studien gewils auch Kennt-
nisge im Quadrivium mit fortgenommen hatte, stand der Augsburger
Domschule mit Ruhm vor. Trotz mehrfacher Schwankungen er-
blithte dieselbe immer wieder von neuem, wund zu Beginn des
XVI. Jahrhunderts suchte der fiir ihr Wohl unermiidlich besorgte
Bischof Christoph v. Stadion sie dadurch zu heben, dafs er einen
tichtigen Mathematiker, Johann Voegelin von Heilbronn, als ihren
Rektor bestellte. In Kongtanz lebte und wirkte wihrend des
XT. Jahrhunderts Meinzo, ein spiter noch zu erwdhnender Schiiler
Heormanns des Lahmen. Endlich zu Bamberg! In einem Ge-
dichte, welches Abt Grerhard um 1000 dem Patron der Stadt,
Heinrich II, iberreichte, ist von dem Quadrivium an der Dom-
schule ausdriicklich die Rede, ebenso von deren Scholastikus und von
ihrer gut dotierten Biicherei®; Bamberg sah zahlreiche Grelehrte sich

und damit scheint die Hildesheimer Lokalhypothese beseitigt zu sein. Schrieb
doch Otto daraufhin an Gerbert die denkwiirdigen Worte: »Humili prece depos-
cimus, ut nos arithmeticae librum edoceatis, ut pleniter ejus instructi documentis
aliquid priorum intelligamus subtilitatisc.

1 Specht, a. a. 0., S. 351.

2 Ibid. S. 392 ff.

3 Die darin sich offenbarenden physikalischen Kenntnisse lobt v. Bock
(a. a. 0., S. 51).

4 Vgl. hiezu: CGrophius, Kurtze und griindliche historische Erzehlung von
dem Ursprung, Einrichtung und Schicksalen des Gymnasii zu St. Anna in defls
h. rom. Reichs freyen Stadt Augspurg, Augsburg 1740. S. 5 ff.; Daisenberger,
Volksschulen der zweiten Hiilfte des Mittelalters in der Didzese Augsburg, Dil-
lingen 1885. 8. 3. Auf Voegelin wird uns im vierten Kapitel die Universitit
Wien zuriickfithren; sein Schiiler war Birk (Betulejus), der Begriinder des
Augsburger Gymnasialwesens im engern Sinne.

5 H. Weber, Geschichte der gelehrten Schulen im Hochstift Bamberg von
1007 bis 1803, 1. Abteilung, Bamberg 1880. S. 3.



Kap. 2. Der mathematische Unterricht an den Klosterschulen etc. 59

in seinen Mauern sammeln, denn auch auf dem damals noch neben
der Stadt liegenden Michaelsherg gab es reiche wissenschaftliche
Hilfsquellen!. So konnte Siiddeutschland dem Norden wohl die
‘Wage halten.

Betrachten wir die Linder an der deutschen Westgrenze, so be-
gegnen uns in den Niederlanden die Stidte Deventer und Herzogen-
busch, die wenigstens gegen den Schlufs des Mittelalters hin gute
kirchliche Schuleinrichtungen besafsen. Von der erstgenannten Stadt
bezeugt es der Umstand, dafs dortselbst der treffliche Nikolaus
von Cusa, fir seine Zeit ein Mathematiker ersten Ranges, den
Kursus durchlaufen hatte? in Herzogenbuseh war die von den Hie-
ronymianern neu belebte Schule, in welcher die Geometrie einen nor-
mativen Lehrgegenstand bildete®, aus éltern Schépfungen heraus-
gewachsen. Uber Trier, wo von altersher fir Unterricht in allen
Zweigen damaligen Wissens gesorgt war?®, fithrt uns der Weg in
das damals noch halbdeutsche Lotharingien und dariiber hinaus ins
eigentliche Frankreich. Auf diese Liinder weisen uns mehrere der
oben in der Korrespondenz zwischen Regimbald und Radulf ge-
nannten Namen hin, so namentlich der des Fulbert, einer Zierde
der Stiftsschule von Chartres® und zugleich — dem Chronicon
Malleacense zufolge — eines Schiilers von Gerbert. Mit
Chartres wetteiferte Laon in der Picardie; dort waren die beiden
Briider Anselm und Radulf oder Raoul — nicht zu verwechseln
mit dem spiter lebenden Liitticher — thitig, und zwar machte sich

11bid. S. 46 ff. Heinrich vom Michaelsherg wird als Musiker, Frotolf,
Tuto, Bernhard und Heimo werden als Komputisten und Chronologen nam-
haft gemacht. Von Heimo stammt ein Schriftchen »de decursu temporumc.

2 Schanz, Der Kardinal Nikolaus von Cusa als Mathematiker, Rott-
weil 1872. S. 2.

3 Buklid bildete einen Lehrgegenstand in der von den Briidern errichteten
Schule zu Herzogenbusch. Vgl. Kiickelhahn, Johannes Sturm, Stralsburgs
erster Schulrektor, besonders in seiner Bedeutung fiir die Geschichte der Pida-
gogik, Leipzig 1872. S. 11 ff.

4 Wiese, Das hohere Schulwesen in Preufsen, 1. Band, Berlin 1864. S. 400.
»In Trier bestanden seit Karls des Grofsen Zeit Unterrichtsanstalten, in
denen das Trivium und Quadrivium, selbst Arzneiwissenschaft, gelehrt wurde.«

5 »Fulbertus Carnotensis Episcopus, liberalium artium suo tempore
peritissimus« (Lib. IV. Hon. Aug. etc., S. 118). Ein.Gedicht von ihm tiber das
neue Abakusrechnen teilt Migne (Patrol. lat., tom. CXLI. S. 3563) mit:

»Unus item scirpos calcis componitur octo,
Dimidium scrupuli est obol, pars quarta cerates,
Hinc sextam fingi placuit sextamque vocari:
Ultimus est pensans, ciceris duo granula pensans«.

Monumenta Germanim Pwmdagogica III

(@1
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Anselm als Musikschriftsteller, sein Bruder aber als Arithmetiker
bekannt!., Mit trefflichen Kirchenschulen war auch die Normandie
gesegnet, wie die Namen Lisieux, Rouen, Mont St.-Michel u. a. be-
kriiftigen 2.

Dals auch in andern Lindern #hnliche Verhiltnisse bestanden,
und dafs zumal Italien seinen alten Ruf zu wahren wulste, bedarf
kaum der Versicherung. In Verona bestand unter Rather, der aus
dem Kloster Lobach hervorgegangen und von dessen Abte Heriger
tiichtig in den Kiinsten des Quadriviums geschult war, eine treffliche
Kathedralschule; Rather selbst lehrte noch in hohen Jahren Arith-
metik und Musik® Freilich war gerade auch er, wie schon in §. 1
erwithnt ist, nicht frei von den auch von Odo, Otloh, Wilhelm
von Hirschau gelegentlich geiiulserten Bedenken, ob denn mnicht
allzueifrige Beschéftigung mit den artes liberales das Seelenheil ge-
fihrden konne, und iiberhaupt schadete diese Riicksicht dem Awuf-
schwung der Wissenschaften auf italienischem Boden sehr. Peter
Damiani, der Wiederhersteller der italienischen Theologie, der in
fritheren Jahren fiir unsere Disziplinen Sinn gezeig’c und u. a. mit dem
obengenannten Heriger iiber den Anfangstermin der christlichen
Zeitrechnung lebhaften Meinungsaustausch gepflogen hatte, wandte
sich spéter ginzlich vom Trivium und Quadrivium ab und veranlafste
auch viele andere dazu, es ihm nachzuthun®.

Was wir von England wissen, berechtigt uns zu der Annahme,
dals auch dort die altberiihmten Domschulen ihren Pflichten voll und
ganz gerecht wurden. Die berithmtesten Ortsnamen sind York,
Lincoln, Salisbury. Ein Lincolner Erzbischof gehort zu den geach-
tetsten mathematischen Autoren des XIII. Jahrhunderts5. Und aus

1 Ndheres tiber diesen Radulf bei: Chasles, Explication des traités de
I'Abacus, et particuliérement du traité de Gerbert, Compt. rend. de l'ac. franc.,
tome XVI. 8. 161 ff. Auch Cantor handelt von ihm, den er »den letzten Aba-
cisten« nennt, ausfiirlich (Math. Beitr. etc., S. 334 ff.) und weist nach, dafs Ra-
dulf die Null zwar als solche kennt, aber noch nichts rechtes damit anzufangen
weils. Cantor ldfst ihn an der Klosterschule wirken; der Umstand jedoch,
dafs das Kloster Laon in Cramers Aufzihlung (Geschichte der Erziehung und
des Unterrichts in den Niederlanden, Stralsund 1847. S. 72 {f.) nicht ausdriicklich
genannt wird, macht uns glaubhaft, dafls jene Bildungsanstalt mehr eine Stifts-
schule gewesen sei.

2 Schmid, Encyklopddie, 4. Band. S. 799.

3 Vogel, Ratherius von Verona etc., 1. Teil. S. 26; 2. Teil. S. 49.

4 Werner, Gerbert etc.,, S. 202 ff.; Schmid, Encyklopidie, 4 Band. S. 807.

5 »Rupertus Episcopus Lincolniensis, vir in divinis scripturis eru-
ditissimus, et in secularium literarum disciplinis omnium suo tempore doctorum
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Salisbury stammt der nach dieser Stadt genannte halb England halb
Frankreich angehérige Johann?, der darauf drang, in allen Wissens-
teilen nicht blofs auf die abgeleiteten Autorititen der spitromischen
Zeit, sondern wenn moglich auf die klassischen Urquellen selbst
zuriickzugreifen.

‘Wir betrachten unsere topographisch-biographische Skizze als
beendigt, und zunichst tritt jetzt die Aufgabe an ung heran, zuzusehen,
welcher Art der von der an uns voritbergegangenen langen Reihe ver-
dienter Grelehrter und Lehrer erteilte Unterricht gewesen sein mag.
Dals wir dabei Kloster- und Kirchenschulen durchweg
unter einheitlichen Gesichtspunkten zusammenfassen, be-
trachten wir als ein durch die bisherigen Ausfihrungen
uns gesichertes Recht, ja als eine innerlich begriindete
Notwendigkeit, da beide Schulformen nur nach Ort und
Zeit entsprechend gestaltete Modalititen der malsgebenden
Aachener Kapitularbeschliisse darstellen.

14

Einteilung und Umfang des mathematischen Lehr-
pensums.

Man urteilt vielfach recht skeptisch iiber das Ausmals des mathe-
matischen Unterrichts an den Schulen des IX., X. und XI. Jahr-
hunderts, welche hier zuvorderst ins Auge gefalst werden sollen.
Allerdings unterliegt es keinem Zweifel, dafls die weltlichen Lehr-
zweige in erster Linie um der kirchlichen Interessen und nicht um
ihrer selbst willen da waren, allein trotzdem mochten wir nicht ganz
dem beipflichten, was Bursian sagt?: »selbst Musik, Geometrie,

peritissimus philosophus, astronomus, et calculator insignis, et theologorum sui
temporis facile princeps, ingenio subtilis et clarus eloquio, nomen suum multa
et varia scribendo cum gloria transmisit ad posteros<. Von seinen Werken
fiihrt Trithemius, dem wir (Lib. de eccl. script, S.99 ff.) obige Nachricht
entnehmen, als in unser Bereich fallend die folgenden auf: »Summa, quae nu-
merale dicitur; De sphaera coelesti; De computo ecclesiastico; Calendarium
pulchrume«. Ob ein in Salzburg handschriftlicher Traktat iiber die Sphére, »quam
composuit Magister Robertus Anglicus et finivit anno domini 1271«, den
Lincolner Praelaten zum Verfasser hat, miissen wir unentschieden lassen; Cantor
(Die romischen Agrimensoren, S.158) hilt es fiir wenig wahrscheiniich.

1 Schaarschmidt, Johannes Saresberiensis nach Leben und Studien,
Schriften und Philosophie, Leipzig 1862.

2 Bursian, Gesch. d. kl. Philol,, 1. Hilfte. S. 23 ff.

5*
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Arithmetik und Astronomie hatten nur in Riicksicht auf ihre Ver-
wendbarkeit zu liturgischen Zweken als Schmuck des Gottesdienstes,
zum Bau von Gotteshidusern, zur Berechnung der kirchlichen Feste,
Wert und Bedeutung«. Man miilste die menschliche Natur ver-
kennen, wollte man sich dem Glauben hingeben, dals hunderte von
wilshegierigen und in den gliicklichen Verhiltnissen der klosterlich-
kirchlichen Mulse lebenden Minnern nicht auch sachlich Teilnahme
fiir die Dinge hiitten empfinden sollen, die sie Tag fiir Tag der
Jugend mitzuteilen beauftragt waren. Fiir uns liefern schon die ge-
lehrten Korrespondenzen der Scholaster den Beweis, dafs man nicht
blofs den kirchlich-utilitarischen, sondern auch — wund noch mehr —
den rein szientifischen Zwecken huldigte; was Alkuin und Karl,
Hermann der Lahme und Meinzo, Gerbert und Adelbold,
Regimbald und Radulf einander schreiben, das trigt ein rein
wissenschaftliches Gepriige, wenn es auch natiirlicherweise nur mit
dem Mafsstab des ganzen Zeitbewulstseins richtig gemessen werden
kann. Letzteres wird nur zu gerne aulser Acht gelassen; ja selbst
Hankel, der gewils ein Historiker war, vermochte einer Periode
nicht das ihr gebiihrende Recht zu lassen, die von Projektivitit und
Funktionen keine Ahnung hatte, und diese eben doch nicht berech-
tigte Miflsachtung durchzieht auch den Satz seines Werkes, in wel-
chem er sich kurzerhand mit jener ihm nicht sonderlich sympathischen
Periode abfindet?): »Der Umfang mathematischen Wissens, den das
Mittelalter selbst seit Grerberts epochemachender Thitigkeit besals,
war noch ein #ufserst geringer; die elementarsten geometrischen
Fragen, der Computus ecclesiasticus in der seit Beda iiblichen Form,
das Rechnen auf dem Abakus — das waren die Themata, welche die
Mathematiker bis in den Anfang des XII. Jahrhunderts mit geringer
Originalitéit zu behandeln pflegten<. Fiir eine Zeit, die sich gerade
erst aus rohester Barbarei mithsam emporzuringen begann, war eben
dieses Ausmals des Wissens kein so gar geringes. Dals noch manch
anderes dazukam, sobald Gtelegenheit und Lehrkriifte sich darboten,
diirfte schon aus unsern Erorterungen tiber die bedeutenderen Ge-
lehrten des in Rede stehenden Zeitraums hervorgehen.

‘Wir haben keinen Anhaltspunkt von urkundlichem Werte fiir
die Beantwortung der Frage, in welcher Reihenfolge die einzelnen
Disziplinen gelehrt wurden. Gleichwohl verhilft die Gegeneinander-

! Hankel, Zur Geschichte der Mathematik im Altertum und Mittelalter,
Leipzig 1874. S. 334.
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haltung der da wund dort verstreuten Originalberichte dazu, Hypo-
thesen zur Losung jener Frage aufstellen zu konnen. Diese Hypo-
thesen sind weit davon entfernt, auf Beweiskraft Anspruch machen
zu wollen, man kann zu ihren Gunsten nur anfiithren, dafls sie in sich
geschlossen sind und zu keiner uns diplomatisch iiberlieferten That-
sache in Widerspruch stehen. Wir meinen mit diesen Worten die
hiibschen Aphorismen iiber das Unterrichtswesen, welche wir Marty
und Zimmermann verdanken, geschichtliche Novellen, die fiiglich
in Eine Linie mit Scheffels trefflichem Zeithild »Ekkehard« ge-
stellt werden konnten, wenn nicht doch von den Autoren darauf
gesehen worden wire, nichts wissentlich unzutreffendes in die Dar-
stellung aufzunehmen, withrend bekanntlich Scheffel im Interesse
der Lebendigkeit seiner Skizze Personen aus sehr verschiedenen
Zeitrdiumen gleichzeitig auftreten lilst. Marty wihlt Reichenau,
Zimmermann St. Gallen zum Orte, an dem er die Ereignisse sich
abspielen lifst; dafs in beiden Féllen trotzdem ganz die gleichen
Ziige hervortreten, das liegt in der Natur der Sachel.

Walafried Strabus tritt im Jahre 815 ins Kloster ein, doch
dauvert es ziemlich lange Zeit, bis er mit den Elementen und mit
der Grammatik fertig geworden ist. Erst 822 beginnt er unter

1 Die beiden Schriften, welche wir hier im Auge haben, sind das anonyme
Gymnasialprogramm von Kloster Einsiedeln (1857), »Wie man vor tausend Jahren
lehrte und lernte«, dargestellt an einem Zeitgenossen des heiligen Meinrad,
Walafried Strabo, und Zimmermanns schon mehrfach zitierte Monographie
Ratpert. Als die zuerst erwihnte Programmabhandlung herauskam, machte
sie ziemlich grofses Aufsehen, denn da irgendwelche Aufschliisse iiber das bei
der Bearbeitung verwertete Material nicht beigegeben waren, so lag die Ver-
mutung nahe, es mochten von dem Verfasser gewisse noch unbekannte Quellen
erschlossen worden sein. Dafs dem nicht so sei, ward allerdings nachmals
durch einige Andeufungen des P. Gall Morel in Einsiedeln bekannt, doch ge-
langte man zu volliger Gewilsheit erst dann, als Professor Suter in Aarau sich
divekt an den noch lebenden Autor, P. Marty, selbst wendete, der mittlerweile
lingst die Schweiz verlassen hatte und zu einer hohen kirchlichen Ehrenstelle im
Nordwesten der Vereinigten Staaten aufgestiegen war. Derselbe bestétigte brieflich,
dafs seine Angaben sich nicht auf neu aufgefundene Urkunden stiitzten, und
wenn man die Worte seiner Einleitung ruhig erwigt, so wird man nicht leugnen
konnen, dafs dieselben zu derartigen Vermutungen auch nicht berechtigten. Es
wird dort (S. 5) némlich gesagt, Walafrieds Geschichte finde sich nirgendwo
im Zusammenhange aufgezeichnet vor, sondern habe aus seinen und seiner Zeit-
genossen Schriften Zug um Zug zusammengestellt werden miissen; auch seien
neuere Werke beigezogen worden, — Demnach mochte es tiberfliissig erscheinen,
dem Buche von Zimmermann eine andere Stellung zuzuweisen, doch glaubte
derVerf. dieses ein tibriges thun und sich bei dem genannten Schriftsteller (zur
Zeit im Karmelitenkloster zu London) ebenfalls noch unmittelbar erkundigen
zu sollen. Die Antwort fiel aus, wie zu erwarlen gewesen war,
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Tattos Leitung (s. 0.) das Studium der Arithmetik; zuerst kam der
eigentlich zahlentheoretische Teil, dann erst das praktische Rechnen.
Auf die Zeiteinteilung der verschiedenen Vélker und auf die Be-
rechnung des Kalenders legte man grofses Gewicht. Nicht alle
Schiiler kamen recht mit fort, auch verliefsen programmgemifls alle
jene vor dem Beginne des Gteometriestudiums den Kurs, welche sich
dem Rechte oder der Heilkunde zu widmen gedachten. Letztere
unterrichtete besonders Richram, der Aufseher des botanischen
Gartens!. Etwa zwanzig waren noch zusammengeblieben, welche
Geometrie lernten; damit ward Kosmographie und Naturkunde ver-
bunden. An Ostern 824 ging man zur Musik, ein Jahr spiter zur
Astronomie iiber, und zwar blieb Tatto der Lehrer.

Ein wenig anders stellt sich die Sache in dem Divinationsver-
suche Zimmermanns? Finf Klassen in St. Gallen erhielten noch
gar keinen Unterricht in der Mathematik; in der sechsten, von unten
auf gerechnet, trat eine Spaltung ein. Alle, die sich fiir einen
Spezialberuf entschieden, gingen in besondere Kurse iiber, wihrend
die sechste Klasse als solche das Quadrivium in Angriff nahm. Die
Reihenfolge sei in St. Gallen ganz die gleiche gewesen, wie auf der
Reichenau, nur wire dem eigentlich astronomischen Kursus ein vor-
bereitender mythologisch-astrognostischer vorangegangen.

‘Wir haben keinen Grund zu glauben, dafs der Schulplan, welchen
kundige M#nner von sich aus als den fiir das IX. und X. Jahrhundert
wahrscheinlichsten erachten, mit inneren Gebrechen behaftet sei.
Mag, wie ja noch heute, in Einzelheiten der Lehrplan der einen
Kloster- und Stiftsschule von demjenigen einer Schwesteranstalt ab-
gewichen, mag wohl insbesondere auch die Musik der Geometrie
vielfach vorangegangen sein, so diirfen wir es doch fiir sicher halten,
dafls die Schulnormen nicht viel anders waren, als sie uns die Patres
Marty und Zimmermann zu schildern wissen.

15
Mathematische Liehrbiicher und Lehrmittel.

Davon, nach welchen Vorlagen der mathematische Unterricht
an den kirchlichen Schulen erteilt ward, kénnen wir uns eine zu-

1 Ein solcher Krautgarten fehlte damals keinem namhaften Kloster. Den-
jenigen der Reichenau hat Walafried selber in einem Gedichte besungen,
welches zu den anmutigsten Erzeugnissen der didaktischen Poesie des Mittel-
alters gehort.

2 Zimmermann, Ratpert, ete. S. 43 ff.
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treffendere Vorstellung machen. Einerseits némlich begegnen wir da
und dort direkten Nachrichten iiber diesen Punkt, und andererseits
sind uns die Verzeichnisse von Nutzen, welche uns die in manchen
beriihmten Bibliotheken jener Zeit aufgespeicherten Literaturschitze
vorfiihren. Heutzutage wire es freilich mehr als gewagt, aus einem
Biicherkatalog Schliisse auf dals Unterrichtswesen zu ziehen, allein
diese Bedenken fallen fiir jene entlegene Zeit so gut wie ginzlich
fort. Werke, die ausschliefslich dem Studium, der Weiterbildung
des gereiften Gelehrten dienen sollten, gab es moch kaum, vielmehr
stand die gesamte Litteratur, iiber welche man zu verfiigen hatte, in
einem mehr oder minder entschieden ausgesprochenen Zusammenhang
mit der Schule. Ja es war wohl eine Ausnahme, wenn sich in ein-
undderselben Biichersammlung Exemplare siimtlicher gangbarer Unter-
richtswerke befanden, und selbst berithmte Anstalten dieser Art mulsten
sich mit einem Teile des wirklich vorhandenen Materials begniigen.
Am Desten diirften wohl auch hier wiederum die oberschwibischen
Klosterbibliotheken ausgestattet gewesen sein; auch die bayerischen
Bildungsstitten besalsen durchweg die Hilfsmittel zu einem gedeih-
lichen mathematischen Unterricht im Stile der Zeit2.

In der Arithmetik bezog sich der Lehrer mit Vorliebe auf
Boethius und Isidorus, wihrend der Lehrbegriff des Cassiodorius,
wiewohl nicht unbekannt, aus der Schule selbst ganz ausgeschlossen

1 Recht belehrend sind in dieser Hinsicht die »Recherches sur l'ancienne
bibliothéque de Corbie« von Delisle (Paris 1860). Um 1200 besals dieses
durch Gelehrsamkeit wie Wohlstand gleichmifsig ausgezeichnete Kloster in
unserm Fache nur die Musik und Geometrie des Boethius, drei Traktate, die
kurz wegals »Musica et geometria« figurieren, einen Traktat » Arismetica, Musicac,
dann »Arismetica« schlechtweg zweimal, mit andern Schriften zusammengebunden,
ferner Augustins Musik und das unentbehrliche Werk des Marcianus Ca-
pella. Ein Nachtrag fiigt noch die Arithmetik des Boethius, Bedas Zeit-
rechnung, Iginus (d.i. Hyginus) de astronomia, Glossen zuMarcianus Capella
und eine Naturkunde (De natura rerum liber unus) hinzu. — Wir verkennen
nicht, dafs unser Versuch, aus den bibliothekarischen Zustinden einer Anstalt
Schliisse auf den Lehrbetrieb derselben zu ziehen, sich zu Prantl (Bavaria,
1. Band, 1. Abteilung, S. 515) in einen gewissen Widerspruch stellt. Ferne sei
es auch von uns, diesen Schlufs zu verallgemeinern, allein fiir unser Fach und
fiir den hier in Rede stehenden Zeitraum diinkt uns die dufserst enge Ver-
kettung zwischen Selbststudium und Lehre ganz unabweisbar. '

2 Da die durch ihren Reichtum an #lteren mathematischen Handschriften
mit Recht beriihmte k. Hof- und Staatsbibliothek in Miinchen diese ihre Schitze
wesentlich der zu Anfang dieses Jahrhunderts in Szene gesetzten Siékularisierung
der bayerischen Kloster verdankt, so kann man obige Behauptung einfach durch
den Hinweis auf den die Ursprungszeugnisse mit grofster Treue anfithrenden
Katalog jener Bibliothek hewahrheiten.
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gewesen zu sein scheint. Auch Marty lilst seinen Tatto den
Boethius an die Spitze des Unterrichtes stellen. Aus diesem nach
unsern modernen Begriffen hochst unschmackhaften Autor lernte der
Schiiler indels nicht sowohl das eigentliche »Rechnenc, vielmehr
machte 1hu derselbe nur mit den Eigenschaften der Zahlen im all-
gemeinen und im besondern bekanntl. Der »Computusc, welcher
zuniichst natiirlich noch ohne Beziehung auf Chronologie gelehrt
werden mulste, stiitzte sich in der Hauptsache auf Beda, denn ob-
wohl Hrabanus Maurus im Jahre 820 ein sehr vollstindiges
Handbuch der Lehre vom Komputus verfaflst hatte?, welches seinen
Weg sicherlich bald an andere Bildungsanstalten fand, so war das-
selbe doch wohl mehr ein Hilfs- und Nachschlagebuch fiir den Lehrer,
als ein Leitfaden fiir die Schulunterweisung? Jedenfalls erblicken
wir in dieser Kompilation des beriihmten Lehrers* den ersten Ver-
such, das von den Autorititen gelieferte wissenschaftliche Material
in eine neue, bestimmten Zwecken dienstbare Form zu bringen, und
so erscheint Hraban im Gegensatze zu seinen Vorgingern, deren
Arbeiten mehr den monographischen Charakter an sich trugen, als
der Urheber der mathematischen Kompendienlitteratur. An solchen

mehr oder minder kurzen Lehrtraktaten ist von nun an kein Mangel
mehr, hauptsichlich auf dem Gebiete der Arithmetik. Die Bezeich-

1 Peiper in seiner oben bereits angezogenen Studie iiber die Rhyth-
mimachie bemerkt allerdings, dafs in der Periode zwischen KarlI. und Otto IIL
die Arithmetik des Boethius sich verhiltnismilsig selten zitiert findet. Das ist
zuzugeben, doch kann daraus nicht geschlossen werden, das Buch sei nicht ge-
braucht worden, denn zur Einfihrung in den theoretischen Teil der Arithmetik
war es so gut wie unentbehrlich.

2 Beati Rabani Mauri Abbatis Fuldensis et Moguntini Archiepiscopi liber
de computo, herausgegeben von Migne (s. 0.). Das Buch enthilt weit mehr, als
es verspricht, denn es beschrinkt sich nicht auf jene Teile der Astronomie, welche
von Bedeutung fiir die Kalendariographie sind, sondern verbreitet sich ohne jede
beschrinkende Riicksicht iiber diese Wissenschaft. So handelt Kap. LII von den
Kometen. Der an Marcharius gerichtete Prologus hebt an mit den Worten:
»Composui quidem ex numero et temporum articulis quendam dialogum, et nomini
tuo ipsum dicavi; in quo quae necessaria mihi videbantur, interrogandi, discipuli
nomine, et quae respondendi, magistri vocabulo praenotavi.«

8 Wir deuten eben diese Einleitungsworte in dem Sinne, dafs Hraban mehr
ein Repertorium, als ein Lehrbuch in engerer Bedeutung zu schaffen beabsichtigt
hatte. Die gegenteilige Ansicht vertritt Ebert (a. a. O., 2. Band. S. 127 ff),
der aber auch selbst darauf hinweist, das Hraban minder aus eigener Initiative
und mehr nur durch die Wiinsche des Marcharius veranlalst an das Werk ge-
gangen sei.

4 Eine solche war es und sollte es ausgesprochenermafsen sein; der Autor
nimmt fiir sich selbst lediglich das Verdienst der »Verdeutlichung« in Anspruch.
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nung dieser Wissenschaft schwankt vielfach; neben Arithmetice oder
Arismetice wird in den éltern Zeiten auch noch stets das von seiner
spezifisch-kirchlichen Nebenbedeutung sich mehr und mehr loslosende
Wort Computus gebraucht, welches seit dem Auftreten Gerberts
durch Abacus ersetzt und schlielslich endgiltig durch den an den
Gebrauch indischer und arabischer Rechnungsweisen erinnernden
Ausdruck Algorismus oder Algorithmus verdringt wird; im
Falle, dals der letztere auch auf die Probleme der Festrechnung
Anwendung findet, wird die Zusatzbezeichnung »cum computo ec-
clesiastico« mitunter ausdriicklich hinzugefiigt. Héufig, und zwar gerade
bei den wichtigeren Schriften, nennt der Kompilator ebenso seinen
Namen, wie dies ein Schriftsteller der Jetztzeit thut, manche Schriften
sind aber auch anonym; unsere Kenntnis beider Gattungen wird mit
jedem Jahre eine ausgebreitetere. Im Jahre 1847 konnte v. Bock,
von den namenlosen Traktaten abgesehen, dreizehn Schriftsteller
iiber Komputus mit Namen aufzihlen!: Hraban, Helperich,
Marianus Scotus, Sigbertus Gemblacensis, Pandulfus
Capuanus, Hidulf, Ruthart, Wilhelm von Hirschau, Her-
mann den Lahmen, Garlandius Joannes2 Notker, Cam-
panus, Wikpert und Wikram3 Aus den Vorreden kann man
h#ufig ersehen, dafs die Verfasser nur ihre Zoglinge und deren In-
teressen im Auge hatten, an eigentlich wissenschaftliche Leistungen
aber gar nicht dachten; zumal von dem Leitfaden des Helperich
lafst sich dies behaupten, ohne dafs man ibn deshalb mit Ruhkopf*
aly das erste von einem Deutschen verfalste Rechenbuch bezeichnen
darf.  Obwohl noch eine ungemein grofse Anzahl von Schriften
dieser Art in dem Staube der Bibliotheken begraben liegt5, so diirften
dieselben doch grolsenteils uns keine eigentlich neuen Aufschlisse
mehr bieten kénnen. — Was das Abakusrechnen im speziellen Sinne
anlangt, so waren nach Treutlein im Jahre 1878 sieben darauf

1V. Béck, a. a. 0., S.59.

2 Dieser Traktat soll sich handschriftlich auf der Universitéitshibliothek von
Cambridge befinden.

8 Wikperts und Wikrams Abhandlungen {iber den Komputus, beide dem
XII. Jahrhundert angehorig, hat Pez im zweiten Bande seines »Thesaurusc
publiziert.

4 Ruhkopf, a. a. 0., S. 152.

5 Cod. 3896 der Vatikana birgt in sich nach einer Notiz des Fiirsten Bon-
compagni nicht weniger als 26 Traktate arithmetischen Inhalts, wovon nur
zwei zugleich chronologische Materien mit behandeln.
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beziigliche Schriften im Druck verdffentlicht!, nédmlich des Boethius
sde ratione abaci« und »de minutiis« durch Friedlein, des Gerbert
»Libellus de numerorum divisione«, die »Regula de abaco computi«
und Bernelins »Liber abaci« durch Olleris, den bekannten
Herausgeber der Gerbertschen Schriften; durch ebendenselben eine
»Introductio in arithmeticam« unbekannten Ursprungs, ferner » Regulae
Domni Oddonis super abacum« durch den Abt Martin Gerbert?®
und endlich »Regule abaci« durch Chasles’. Treutlein be-
forderte in seiner oben erwdhnten Schrift sieben neue Nummern zum
Druck, von deren Existenz man allerdings bereits grolsenteils durch
Friedlein unterrichtet war, nimlich Gerlands Traktat »de abaco«
nach einem Kodex der Karlsruher Hofbibliothek, nach einer eben-
dort befindlichen Vorlage die »Regule Herimanni. Qualiter multi-
plicationes fiant in abbaco« und endlich finf Manuskripte verwandten
Inhalts aus den Miinchener handschriftlichen Schitzen. Neuerdings
ist manches noch hinzugekommen. Narducel hat uns mit den
»Reguncule super abacum« des Turchillus bekannt gemacht?, Fiirst
Boncompagni veranstaltete mit der ihn auszeichnenden bibliogra-
phischen Sorgfalt eine Ausgabe der »Regule Abaci« des Atelhart
von Bath® eines Mannes, dem wir um so griindlichere Beachtung
schenken miissen, weil er an der Schwelle einer neuen Zeit steht.
Atelhart, der uns noch spiter als Forderer der geometrischen

1 Scritti inediti relative al calcolo dell’ abaco, publicati da P. Treutlein,
Roma 1878.

2 Vgl. dessen bekannte Sammlung: Scriptores ecclesiastici de musica,
tomus I. S. 296 ff.

3 Compt. rend., vol. XVIL. S. 1566 ff; vol. XVI. 5. 1393 ff.

4 Narducci, Intorno a due trattati inediti d’abaco contenuti in due codici
vaticani del secolo XII, Bonc. Bull,, tomo XVII. S. 111 ff. Die Schrift des Tux-
chillus, eines Briten, war bis dahin nur gelegentlich von dem gelehrten Biicher-
kenner A. De Morgan (Arithmetical books from the invention of printing to the
present time, London 1847. S. 107) erwihnt worden. Sie lduft auch unter dem Titel
»Turchilli computistae computus ad Simonem de Rotulis;« der Empfinger
ist wahrscheinlich ein Edler von Rutland gewesen. Turchillus nennt als
seinen Meister einen gewissen Wilhelm, doch hat er auch den Calculus des
Victorius gekannt und verwertet. Auch von einem zweiten, wahrscheinlich
aus spiterer Zeit stammenden Traktat iiber den Abakus gibt Narducci in
seinem Aufsatze Nachricht. — Neuerdings gab Narduceci (Rend. Accad. Linc.,
5, Juli 1885) Ausziige aus dem Werkchen eines Joannes Olibanus.

5 B. Boncompagni, Intorno ad un scritto inedito di Adelardo di Bath
intitolato »Regule Abaci,« Bonc. Bull, tomo XIV. S. 1 ff. Die drei — in
Leyden, Paris und Rom — vorhandenen Handschriften waren vom Herausgeber
kollationiert worden.
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Studien wieder begegnen wird, verstand sich, wie aus der obigen
Schrift erhellt, vollkommen auf alle Feinheiten des Abakusrechnens,
allein er war auch mit der Wissenschaft des Ostens vertraut, und
so darf er wohl mit noch gréfserem Rechte denn der unsicher herum-
tastende Radulf von Laon! als derjenige Mathematiker des Mittel-
alters gelten, in welchem der Ubergang von den Abazisten zu den
Algorithmikern sich vollzieht. Die Formulierung des in diesen
Worten sich aussprechenden (Gegensatzes verdankt man Cantor.
»Unter dem Namen der Abacisten«, sagt er? »versteht man insge-
mein diejenigen Rechenkiinstler, welche der Methode des Abakus
sich bedienten, welche also die von Gerbert aus romischen Quellen
abgeleiteten Kenntnisse weiter’ trugen, welche die eigentliche Null
noch nicht kannten, sondern der gezeichneten Rechentafel zu ihren
Operationen bedurften. Algorithmiker nenne ich im Gegensatze dazu
diejenigen Schriftsteller, welche teils Ubersetzer, teils Bearbeiter der
Arithmetik des Mohammed ben Musa Alkharezmi waren, welche
also arabische Methoden kennen gelernt und den Gebrauch der Null
sich angeeignet hatten. Zwischen beiden steht dann noch ein den
Ubergang bildendes Greschlecht, welches die Vorzige des Neuen zwar
noch nicht ganz erkennend das gute Alte doch bereits vergals und so
Stiicke von beiden mifsverstandenen Richtungen in sich vereinigtec.

Solcher Kommentare zu dem Fundamentalwerk des arabischen
Arithmetikers sind uns drei bekannt. Cambridge bewahrt ein
solches Manuskript, welches wahrscheinlich eben von jenem Atel-
hart von Bath (zur Zeit, als Konig Heinrich I. in England re-
gierte) herrithrt; ein zweites befindet sich in Paris und enthilt eine
wahrscheinlich bald nach 1100 vollendete Arbeit des spanischen
Juden Johannes von Sevilla. Diese beiden Quellenschriften der
abendléndischen Algorithmik besitzen wir in einer kritischen Aus-
gabe des Fiirsten Boncompagnid. Es kénnte hiernach scheinen,
als ob das eigentliche Deutschland bei der Verbreitung des Algo-
rithmenrechnens sehr wenig beteiligt wiire, denn, wie Weilsenborn
richtig bemerkt* haben auch spiterhin zur Aufnahme desselben die
‘Werke eines Byzantiners und eines Italieners, des Maximus Pla-
nudes und des Leonardo Fibonacei, am meisten beigetragen,
allein ein spiterer Fund hat doch gezeigt, dals auch die deutsche

1 Cantor, Math. Beitr. etc., S. 338.

2 Tbid. S. 331.

8 Trattati d’aritmetica pubblicati da B. Boncompagni, Roma 1857.

4 Weifsenborn, Die Entwicklung des Zifferrechnens, Eisenach 1877. 8. 7 {f-
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Klostergelehrsamkeit des fremdartigen (Gegenstandes sich ziemlich
friih zu bemichtigen wulste. Ein jetzt in Heidelberg sich befindender,
vordem aber einem siidschwibischen Kloster zugehoriger Kodex, den
Cantor bemerkte und beschrieb?, enthilt eine gedringte Darstellung
der algorithmischen Lehren; sein Ursprung diirfte anndhernd mit
dem Jahre 1200 zusammenfallen. Jedenfalls aber wulsten die Kloster-
schulen in ihrer guten Zeit noch nichts von Stellenwert und Null;
im IX. und X. Jahrhundert herrschte an ihnen noch der schwer-
fillige Komputus mit altromischen Zahlzeichen vor, und von der
zweiten Hilfte des X. Sdkulums ab lernte der Schiiler mehr und
mehr die durch Grerbert neu eingebiirgerte Kolumnenrechnung kennen.
Der Algorithmus als solcher fritt uns von neuem in den beiden
niichstfolgenden Kapiteln als akademischer Lehrgegenstand entgegen.

Wenn wir nun auch noch ein Wort von den arithmetischen
Lehrmitteln sagen sollen, so schliefsen wir zunichst alles aus, was mit
dem Rechenbrett selbst in Verbindung steht, denn dasselbe ist zu sehr
ein integrierender Bestandteil der Methodik, als dafs es abgesondert
von dieser behandelt werden kénnte. Was das Rechnen selbst an-
betrifft, so ward dies in der Schule selbst gewils nicht auf einem
so kostspieligen Stoffe eingeiibt, wie Pergament oder Papier damals
waren, vielmehr ist es sehr wahrscheinlich, dafs die Lernenden mit
‘Wachstifelchen versehen waren. »Fiir den tiglichen Gebrauche,
meint Blafls, der uns den Gebrauch solcher Tafeln als einen im
Altertum sehr weit verbreiteten schildert?, »war dies beliebig oft zu
verwendende Material sehr bequem; konnte man doch ausloschen
und wieder beschreiben nach Belieben«, und da Wattenbach aus-
driicklich berichtet3, es hitte der altromische Gebrauch, Wachstafeln
zur Fihrung amtlicher Rechnungen und namentlich von Zinsregistern
zu verwenden, sich bis tief ins Mittelalter hinein fort erhalten, so
ergibt sich ein analoger Gebrauch in den durchaus der Tradition
huldigenden Klostern ganz von selbst. Die Griffel der kleinen
Rechner waren jedenfalls oben spatelartiz abgeplattet, um bequem
mit threr Hilfe die ebene Schreibfliche wiederherstellen zu kénnen. —

‘Wir wenden uns von der Arithmetik der Musik zu, welche ja,
sowelt sie fiir uns an diesem Orte iiberhaupt in Gebrauch kommdt,

! Cantor, Uber einen Kodex des Klosters Salem, Zeitschr. f. Math. u. Phys.,
10. Band. S. 1 ff.

2 J. Millers Handbuch der klassischen Altertumswissenschaft in systema-
tischer Darstellung, Band 1, Erste Hilfte, Nordlingen 1885. S. 306 ff.

3 Wattenbach, Das Schriftwesen im Mittelalter, Leipzig 1871. S. 59.
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nur einen Unterfall ersterer Disziplin bildet. Malsgebend war auch
hier Boethius; aufserdem waren nach und nach die Schriften ge-
lehrter Monche im Gange, deren Namen wir teilweise schon in § 12
kennen lernten: des Aurelian von Reome (IX. Jahrhundert), des
Remigius von Auxerre (X. Jahrhundert), des Hucbald, Regino,
Berno, Hermann, Wilhelm von Hirschau und spiiter besonders
des Guido von Arezzol. Der Name Guidos, des Erfinders
der »Solmivasion«, strahlte im hellsten Glanze? wie er denn auch
heute noch jedem gebildeten Musikfreunde geldufig ist. Die ilteste
deutsche Schrift iiber Musik (s. o.) ist diejenige des Notker?. Wenn
vom theoretischen Musikstudium die Rede ist, so wolle der Leser
nur immer beachten, dals durch dieses durchaus keine musikalische
Bildung im Sinne der Gegenwart, sondern einzig und allein gelehrte
Bildung bezweckt werden sollte. Hs gilt wortlich, was Ambros*
von den musikalischen Vorlesungen an den Hochschulen feststellt:
»Da hier die Musik nicht als Kunst, zu welcher Talent nétig ist,
sondern als Wissenschaft oder vielmehr als eine Summe von Lehr-
siitzen betrachtet wurde, welche durch fleifsiges Studium so gut dem
(tedéichtnis eingeprigt werden konnten als etwa die Fundamental-
sitze der Geometrie, so konnte der aller Musikanlage Baarste doch
Meister der Musik sein . . .. Verstand sich der Gelehrte neben
den mathematischen Tonuntersuchungen auch auf Saitenspiel und
Gesang, so wurde es allerdings als gut und lsblich erkanntc.

Die musikalischen Instrumente, die von besseren Klosterorchestern
bereits in ganz stattlicher Mannigfaltigkeit gehandhabt wurden, gehen
uns hier nichts an. Dagegen war die arithmetisch-musikalische In-
tervallenlehre dem Versuch nich fremd; das zweifellos ilteste aller
physikalischen Instrumente, das Monochord, gehérte zum Inventar
der damaligen Schulen. Man hat sich darunter ein geteiltes Brett
zu denken, lings dessen Teilung eine an einem Ende befestigte
Saite sich hinzog, die dann am untern Ende iiber einen Steg lief

1 Specht, a. a. 0., S. 141 ff.

2 In Sigbertus Gemblacensis’ »Chronica ad annum 1028« ist zu lesen:
»Claruit in Italia Guido Aretinus multi inter musicos nominis, in hoc etiam
philosophis praeferendus, quod ignotos cantus etiam pueri facilius discant per
ejus regulam, quam per vocem magistri aut per usum alicujus instrumenti; dum
sex literis vel syllabis (ut re mi fa sol la) modulatim appositis ad sex voces,
quas sola regulariter musica recipit, hisque vocibus per flexuras digitorum laevae
manus distinctis per intentum diapason se oculis et auribus ingerunt intentae et
remissae elevationes vel depositiones earundem vocum.«

8 Ambros, Gesch. d. Musik, 2. Band. S. 99.

4 Ibid. S. 119 {f.
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und nach Gutdiinken durch darangehingte Grewichte gespannt werden
konnte. An diesem Apparat erliuterte man demonstrativ die zwischen
Saitenlinge, Saitenspannung und Tonhthe obwaltenden Gesetze™.

Nun zur Geometrie! Von geometrischen Instrumenten ist schon
in dem der #lteren Karolingerzeit angehsrigen Gedichte Theodulfs
(s. 0. §9) die Rede; Lineal (zugleich Malsstab) und Zirkel sind zu
selbstverstindige und naturnotwendige Hilfsmittel des geometrischen
Unterrichts, als dafs man annehmen kénnte, man habe sich zu irgend
oiner Zeit ohne sie beholfen. Fiir praktisch-geometrische Zwecke
besals man jedenfalls auch rohe Winkelmefsinstrumente nach Art
der spiter sogenannten Astrolabien, doch kénnen wir anscheinend
den Gebrauch eines solchen Werkzeuges zum Hoéhenmessen mit ur-
kundlicher Bestimmtheit erst bei Gerbert, im sechzehnten Kapitel
seiner (teometrie?, nachweisen. Uber die Bedeutung des ab und zu
vorkommenden Wortes » Radius geometricus« gehen die Ansichten
etwas auseinander. Chasles?® verstand darunter den Stift, mit
welchem auf die demnichst zu erwihnende Tafel geschrieben, resp.
gezeichnet ward, Friedlein aber ist anderer und, wie uns scheinen
will, begriindeterer Meinung, indem er darin eine Melsrute erkennt®.
Die Figuren, welche den Schiilern als Paradigmen in die Hand ge-
geben wurden, waren jedenfalls mit Sorgfalt auf Pergament gezeichnet;
solche Manuskripte bewahrt noch heute die Stiftshibliothek von
St. Gallen®. Die Schiiler dagegen hatten in ihren Hinden den so-
genannten Abakus, eine mit Staub bestreute viereckige Tafel, welche
sich zum Entwurf und zur Wiedervernichtung von Diagrammen weit
besser eignete, als die Wachstafel®. Kompliziertere Konstruktionen

1 Das Wesen des Monochords behandelt, zugleich mit geschichtlichen Riick-
blicken, sehr eingehend Lipschitzs Schrift »Die Bedeutung der theoretischen
Mechanik« (Berlin 1871).

2 Cantor, Die r6m. Agrimensoren etc., S. 162,

3 Compt. rend., vol. XVL. S. 1410 ff.

¢ Als Beweismittel dient vorzugsweise die folgende, einer vom Abakusrechnen
handelnden Handschrift entnommenene Stelle: »Est praeterea in hac disciplina
quidam geometricalis radius, qui instar calami in Ezechiele templum domini
mensurantis ad votum geometricorum in coeli terraeque dimensione modo incli-
natur modo erigatur.« Ahnlich Gerbert in seinem Sendschreiben an den Stifts-
lehrer Constantinus. Vgl Friedlein, Die Entwickelung des Rechnens mit
Columnen, Zeitschr. f. Math. u. Phys., 10. Band. S. 244.

5 Zumal cod. 176 bietet nach Diimmler stereometrische Zeichnungen.

6 Sonst wird der Abakus auch direkt als der »geometrische Tisch« bezeichnet.
In der hinsichtlich ihrer Echtheit allerdings strittigen Geometrie des Boethius
(ed. Friedlein, Lipsiae 1867. S. 393) wird, nachdem einige Elementarbegriffe
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hitten sich freilich auf diesem Substrat minder leicht aunsfiithren lassen,
allein dergleichen kam auch nicht vor, Euklid war ja so gut wie
unbekannt, und was aus Isidor und Marcianus Capella, sowie
allenfalls aus Boethius entnommen ward, beschrinkte sich auf ganz
einfache gestaltliche Beziehungen.

Zur Geometrie gehorte nach damaligen Begriffen, wie wir schon
wissen, (feographie und Kosmographie, durch welche beide Wissen-
schaften zugleich auch die Verbindung mit der Astronomie hergestellt
ward. Die guten klassischen Autoren, Eratosthenes, Ptole-
maeus, Strabon waren freilich noch vollkommen unbekannf, und
gewisse Spitlateiner beherrschten das Feld in Verbindung mit einigen
Kirchenviternl. Cassiodor hatte die Kosmographie des Julius
Orator anempfolen, Liull von Mainz suchte dieses Buch und
andere von #hnlichem Inhalt aus England zu erhalten® Da die
Originale selten waren, so entstanden Ausziige und Kompilationen,
die dann freilich nur eine sehr triitbe und abgeleitete Wissensquelle
darstellten. Manitius hat unlingst eine interessereiche Schrift
dieser Art entdeckt und herausgegeben, welche ihre Bestimmung,
dem klosterlichen Unterrichte zu dienen, direkt an der Stirne trigt®.

erliutert sind, so fortgefahren: »Sed jam tempus est ad geometricalis mensae
traditionem ab Archita, non sordido hujus disciplinae auctore, Latio accomo-
datam venire.« Von diesem Architas Latinus spricht auch Cantor (Die rém.
Agrim., S. 135).

1 In seinem mehrfach erwiihnten »Renner« (Vers 20135 ff. der Bamberger
Ausgabe von 1833) stellt Hugo von Trimberg die ihm bekannten Autoritiiten
fiir Natur- nnd Weltkunde zusammen, wie folgt:

»Solinus und ysydorus,
Physologus und plinius,
Plato und maister adellin (?),
ambrosius und sant augustin,
Jeronim’ und Origenes

Jacob und arystotiles

Sint von nature d' schrift gezevg.«

2 Specht, a. a. O, S. 146 ff.

8 Anonymi de situ orbis libri duo; e codice Leidensi nunc primum edidit
M. Manitius, Stuttgart 1884. »>Studio quorundam fratrum admonitus,« so leitet
der Kompilator das von ihm gebotene wissenschaftliche Ragout ein, »discipulorum
mitissima deprecatione accensus hunc de situ orbis libellum componere studui.«
Wenn wir oben sagten, das um 870 entstandene Biichlein biete Interesse, so
falsten wir dieses nicht etwa als ein sachliches auf, denn es ist in dieser rohen
Zusammenschweilsung von Lesefriichten aus Isidor, Solinus u. a. kaum ein
eigentlich wissenschaftliches Moment enthalten, allein belehrend ist es doch im
hohen Grade, einmal einen so selten gewiihrten Einblick in die Werkstitte eines
Kompendienschreibers jener Zeit thun zu kénnen.
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Daneben liefen stetiz Erzeugnisse der von Zoéckler! mit diesem
Namen belegten »Physiologus-, Clavis- und Moralititen-Litteratur des
Mittelalters« her, Elaborate, die man eben auch durch das Zock-
lersche Werk am besten kennen lernt. In Fulda mag, des Hra-
banus Werken nach zu schlielsen, eine der ersten Bildungsstitten
fiir diese Gtattung menschlichen Wissens sich befunden haben2 Be-
schreibende Geographie lernte man wohl mit Vorliebe aus Marcianus
Capella, jenem Autor, der die ungliickliche Zusammenwiirfelung
von »Geometrie« und »Geographie« hauptsichlich verschuldet
hat3. Dazu bedurfte man auch der Weltkarten, an denen es nicht

1 Zockler, a. a. O, 1. Abteilung, S. 326 ff.

2 Vgl. Fellner, Kompendium der Naturwissenschaften an der Schule zu
Fulda, Berlin 1879. Dieses Buch ist der Hauptsache nach eine Analyse des von
Hraban aller Wahrscheinlichkeit als Unterlage fiir seine Vorlesungen an der
dulsern Klosterschule verfafsten Werkes »De Universo.« Hierfiir sprechen neben
anderm sehr eindringlich die theologisierenden Nutzanwendungen. »Dafs die
naturwissenschaftlichen Fécher«, meint Fellner (a. a. 0., S. 8 ff.), »in der Ful-
daer Klosterschule unter Hrabans Rektorat betrieben wurden, ist zwar nicht
erwiesen, aber auch nicht widerlegt; dals sie aber von jenen, die zum Monchs-
stande und speziell zum Lehrstande herangebildet wurden, nicht ganz beiseite
gesetzt wurden, ist mehr als wahrscheinlich, indem Hraban die allgemeine
Bildung, die Profankenntnisse, als eine notwendige Vorstufe zum Studium der
Theologie selbst erachtet hat.« Ein von Fellner selbst nicht urgierter, aber
gewils jeden Zweifel behebender Beleg fiir die Richtigkeit obiger Behauptung
wird durch das auf uns gekommene anatomische Kollegienheft gehoten, welches
Walafried Strabus unter Hrabans Auspizien anfertigte (Specht, a. a. O,
S. 148). Dasselbe trégt die bezeichnende Aufschrift:

»Sic homo consistit, sic corporis illius artus
Expositos Mauro Strabus monstrante tenebo.«

3 Dafs auch in St. Gallen — von Hrabanus ist es bekannt — diese Ver-
wechslung an der Tagesordnung war, erhellt nach Specht (a. a. 0., S. 143 ff.)
aus einem auch in anderer Beziehung lehrreichen Briefe des Notker Balbulus,
in welchem derselbe um 880 seine fritheren Schiiler um des willen bedauert,
weil sie seinem Unterricht zu bald entzogen worden seien. Die beziigliche Stelle
des von Diimmler (Das Formelbuch des Bischofs Salomo III. von Konstanz
aus dem neunten Jahrhundert, herausgegeben und erlidutert, Leipzig 1857. S. 501f.)
der Vergessenheit entriickten Schriftstiicks lautet: »... nisi quia indignor seu
potius doleo, quod tanto tempore lacte vel potius solido cibo nutriti iterum ege-
atis instrui, quae sint elementa et qualiter ea conjuncta syllabam, syllabae vero
connexae dictionem, dictiones vero ordinatae compositae intelligibilem perficiant
orationem: cum et discendi diuturnitate et aetatis maturitate ad hoc pervenisse
debueritis, ut de difficillimis grammaticae artis quaestionibus disputare, de dia-
lecticae tendiculis astuto et celeri pede elabi, de invectionibus rhethoricae vi-
ctores exire, de regionum situ quaerere, de cursu planetarum vario scitari,
de stellarum effectibus admirari, de invisibilibus et supracaelestibus aliquid novi
jugiter audire pro ludo et jocunditate nimis duceretis . . .« Der typische Scholar,
der mit diesen Worten gemeint ist, halte offenbar im Elementarunterricht zum
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fehlte; Theodulf, Hartmuot, Reginfried, Wernher von
Tegernsee werden als solche Kartenzeichner ausdriicklich namhaft
gemacht!. Die Miinchener Hof- und Staatsbibliothek nennt ver-
schiedene solche Erdbilder ihr eigen, deren &ltestes in einer Krei-
singer Handschrift aus dem X. Jahrhundert sich befindet?

‘Wenn wir uns endlich zur Astronomie selbst wenden, so ver-
steht es sich wohl von selbst, dafs auch fiir diesen Teil des Qua-
driviums die uns sattsam bekannten Schriften der Spitlateiner, zu-
sammen mit denjenigen des Beda, fiir die iltere Zeit die malfsge-
bende Schullitteratur ausmachten®  Allein schon verhdltnisméfsig
frith brachte man es in dieser stets mit Vorliebe betriebenen Wissen-
schaft zu eigenen Erzeugnissen, die immerhin iiber das Mals der
sonst iiblichen Kompilationen hinausgingen; insbesondere haben wir
hier die Arbeiten des Hermannus Contractus und des Wilhelm
von Hirsehau im Auge*?. Ein moderner Schulunterricht in der

teile das Trivium, Arithmetik und Musik absolviert, zur Geometrie, welche in
den oben gesperrt gedruckten Worten ihre Andeutung findet, zur Astronomie
und zu den feineren Kiinsten des Triviums war er dagegen noch nicht gelangt
gewesen.

1 Specht, a. a. 0., S. 146 ff.

2 Verhandlungen des vierten deutschen Geographentages zu Miinchen,
Berlin 1884. S. 179.

3 Zumal das zweite Buch der Naturgeschichte des Plinius mulfs hier ge-
nannt werden; Alkuin hielt grofse Stiicke darauf. Auch behauptete sich dieser
sein guter Ruf, aller Mangelhaftigkeit zum Trotz, durch das ganze Mittelalter
hindurch und bis in die Zeit Keplers. Jakob Ziegler hielt es noch fiir not-
wendig, Scholien dazu zu schreiben, welche an innerem Werte das Original
ganz unverhiltnisméfsig tiberragen (In Plinii de naturali historia librum II
commentarius, Basileae 1531), und als der bekannte Humanist Frischlin den
Text seiner in Tiibingen gehaltenen astronomischen Vorlesungen drucken liels
(De astronomiae artis cum doctrina coelesti et naturali philosophia conveni-
entia, Francofurti 1586), da fiihrte sein Rezensent Méstlin, Keplers Lehrer,
nicht mit Unrecht, bittere Klage tiber die Irrtiimer, die der Verfasser dem Pli-
nius nachgeschrieben habe.

4 Wilhelms »Philosophicae et astronomicae institutiones« haben weiter
oben (in § 12) ihre Wiirdigung gefunden. Die beiden Schriften, welche Her-
mann dem Astrolabium — d. h. nicht etwa dem rohen Winkelmesser in Trans-
porteur-Form, sondern dem griechisch-arabischen Universalinstrument oder
Planisphiir — widmete, hat Pez im zweiten Teil des dritten Bandes seines
»Thesaurus anecdotorum novissimus« herausgegeben (B. Hermanni Contracti
Monachi Augiensis de mensura astrolabii liber, S. 94 ff.; ejusdem de utilitatibus
astrolabii liber I, S. 107 ff.). Die erstgenannte monographische Darstellung zer-
fillt in neun Kapitel mit folgendem Inhalt: Allgemeine Begriffe der Sphérik;
Definition des Almukantarat oder Kreises von gleicher Hohe; Erkldrung der
Stundenlinien; »Descriptio Alhancabuth¢, d. h. des durchbrochenen Netzes; Zo-
diakalzeichen; Eintragung der Sternérter; »De partibus umbonis«; Aptierung des

Monumenta Germanis Padagogica III. 6
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Sternkunde bedarf neben dem Lehrbuch noch der Sternkarten, Globen
und, wenn er tiefer eindringen soll, auch gewisser Vorrichtungen
zur Wiedergabe der himmlischen Bewegungen im kleinen (Planetarien,
Tellurien), sowie eines Fernrohrs. Mutatis mutandis sehen wir auch
die alte Klosterschule in dieser Weise ausgeriistet. Der Astrognosie
legte man grofse Wichtigkeit bei, schon deshalb, weil der gestirnte
Himmel durch seine Umdrehung das fast einzige Hilfsmittel zur
Zeiteinteilung der Nacht darbot!. Wie man dabei zu werke ging,
den Schiilern Gestalt und Grofse der Sternbilder klar zu machen,
wird uns freilich nicht ausdriicklich. iiberliefert, doch diirfen wir
wohl annehmen, dafls die altgriechische Methode des Alignements
dabei die Fiihrerin bildete. Die ausgezeichneten Sterne jedes ein-
zelnen Sternbildes wurden fiir sich in einer besondern Gruppe zu-
sammengestellt, damit das Auge einen nicht mehr so leicht zu ver-
wischenden Eindruck bekam. Das in Fig. 4 mitgeteilte Schema ist
zwar einer spitmittelalterlichen Kompilation entlehnt, gerade deshalb
aber halten wir dafiir, dafs wir hier eine durch viele Jahrhunderte

Fig, 4.
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Astrolabiums fiir eine bestimmte Zeit; Gebrauch der »Alhiada«. Im zweiten
praktischen Teile dokumentiert Hermann seine Bekanntschaft mit der orien-
talischen Terminologie durch das siebzehnte Kapitel: »De vocabulis stellarum
Latinis et Arabicis«.

1 Bei den Cluniacensern mulfste ein Bruder diese Zeitmessung im Interesse
des Kirchendienstes verstehen und tiben, allein in der Lebensbeschreibung der
heiligen Odilie wird #hnliches sogar von Frauenklostern erzihlt (Specht, a. a.
0., S. 138): »Una sanctarum feminarum, cujus ministerium erat horam divini
officii praevidere, surgens foras egressa est, ut stellis contemplatis, si jam esset
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unveréindert hindurchgegangene didaktische Norm vor uns haben®.
Ahnlich verhielt man sich dann wohl auch beim Eintragen der Stern-
positionen in die Karte resp. in das Papier, mit welchem nachher
der Globus segmentenweise iiberzogen wurde. Ebenfalls aus spiterer
Zeit liegt uns ein sehr merkwiirdiges Lehrmittel dieser Art vor,
und zwar in sehr schitzenswerter Ausfihrung2 Drehbare Scheiben
zur Versinnlichung des Planetenlaufs hat vielleicht schon Alkuin
angewendet. Sonderbar, aber nichtsdestoweniger ganz gewils ist es,
dals auch das »Fernrohr¢, d. h. richtiger ein gldserloser Tubus,
im Gebrauche war. Ein von astronomischen Dingen handelnder
Kodex, so erzihlt Zimmermann?, war mit dem Bild eines Monches
geschmiickt, der durch ein Fernrohr nach dem Himmel blickt; der
urspriingliche Text ward geloscht, um Raum fiir wichtiger erscheinendes
zu gewinnen, allein mitten im Palimpsest ist gleichwohl auch heute
noch der beobachtende Astronom zu schauen. Wag mit dieser Vor-
richtung bezweckt ward, ist nicht recht abzusehen®. — Selbstver-

tempus ad signum nocturnale pulsandum.« Sogar die Nonnen lernten demgeméfs
einiges vom Quadrivium. Auch wiren ja sonst Erscheinungen, wie diejenigen
der gelehrten Frauen Hrotsvitha und Herrad, gar nicht zu verstehen. Kom-
putus galt den Bewohnerinnen der Kloster ebenfalls als niitzlich, wo nicht als
notwendig (Specht, a. a. 0., S. 271 ff.); der Bischof Purchard liefs seine zur
Abtissin gewithlte Schwester Mahilda unverziiglich in dieser Wissenschaft
unterrichten.

1 Es ist dies die in cod. lat. Mon. 11067 (Fol. 1 ff.) enthaltene »Compilatio
leupoldi de astrorum scientia.« Wer dieser »Leupoldus ducatus Austriae
filius« war, dariiber sind die Akten noch nicht geschlossen. Vgl. hieriiber
des Verf. Artikel »Leopold von QOesterreich« in der »Allg. d. Biogr.« mit
v. Zeilsbergs Zusitzen.

2 Es findet sich dasselbe in cod. lat. Mon. 14583 (St. Emmeram, XV. Jahr-
hundert). Ein Professe dieses beriihmten Klosters hat eine ganz genaue und
detaillierte Sterntafel verfertigt, die fir die »Compositio spere solide« nach Koénig
Alfons bestimmt war. Dabei bemerkt man orthographische Zeichnungen der
nordlichen und siidlichen Himmelshemisphire mit den Polen der Ekliptik als
Mittelpunkten, ferner saubere Skizzen einzelner Sternkonfigurationen — alles dies
offenbar zu Unterrichtszwecken. — Eine in demselben Bande der Miinchener
Bibliothek eingeheftete »Cosmographia septem climatum« enthélt eine lange
Liste der geographischen Koordinaten aller moglichen Erdorte, sollte also mut-
malfslich bei der Anfertigung einer kiinstlichen Erdkugel dieselben Dienste leisten,
wie jener Sternkatalog bei Herstellung einer Himmelskugel. Eine andere Miin-
chener Handschrift mit Angaben {iber geographische Lingen und Breiten ist
ausfiihrlich besprochen in des Verf. »Analyse einiger kosmographischer Kodizes
der k. Hof- und Staatsbhibliothek zu Miinchen« (Halle 1878).

8 Zimmermann, a. a. 0., S. 63 ff.

4 R. Wolf (Gesch. d. Astr., S. 76) erwihnt dieser Sehrohren, ohne sich aber
tiber deren eigentlichen Zweck zu Huflsern. Dies thut Méadler, der die Er-
findung — kaum mit Recht — ins Altertum verlegt, und zwar mit nachstehenden

6*



78 Geschichte des mathematischen Unterrichts im deutschen Mittelalter

standlich hatte man auch Apparate zu astronomisch-chronographischen
Zwecken, Horoskopien, Gnomone und Sonnenuhren. Von
der halbkugelfsrmigen Sonnenuhr des Guilelmus Hirsaviensis,
offonbar einer Nachahmung des owdgpv von Eratosthenes, war
oben in § 12 die Rede. Gerbert wird uns (s. o.) ausdriicklich
als Verbesserer der astronomischen Beobachtungstechnik geriihmt, und
zwar diirfte sein Verdienst hauptsichlich in der Wiedereinfiihrung
der alexandrinischen Armillarsphére, dieses zur unmittelbaren
Ablesung der Koordinatenwerte in jedem der drei himmlischen Achsen-
systeme dienlichsten Instruments, bestanden haben.!

16
Die Lehrmethode.

Beziiglich der Methodik tappen wir leider fast vollstindig im
dunkeln; kaum ein leiser Hinweis liftet einigermafsen den Schleier.
Die nichste Frage, welche sich erhebt, ist wohl diese: war der Unter-
richt ein mehr akademischer (akroamatischer) oder ein echt schul-
miifsiger, sokratisch-katechetischer? Wollte man sich an den Awugen-
schein halten, so miifste man sich unbedenklich fiir die letztgenannte
Angchauung entscheiden, denn daran kann ja kein Zweifel obwalten,
dafs die lehrhaften Schriften des Mittelalters von den &ltesten Zeiten

Worten (Geschichte der Himmelskunde von der dltesten bis auf die neueste Zeit,
1. Band, Braunschweig 1873. S.109): »Es ist nicht zu leugnen, dafs die Alten
tubi anwandten, um deutlicher zu sehen: lange hohle Réhren, um die storenden
Seitenstrahlen abzuhalten.« Was soll aber, so miissten wir fragen, die Besei-
tigung des diffusen Lichtes bei der Betrachtung von Sternen, deren einer dem
blofsen Auge fast durchweg ebenso erscheint, wie der andere? Wir wiirden
am meisten der Annahme zustimmen, dafs ein Tubus dieser Art, auf einem
Stativ angebracht, zur Auffindung des Polarsterns diente, dals somit nicht erst
Gerbert fiir den Urheber dieses einfachen Verfahrens zu gelten hat (vgl. Wer-
ners mehrfach zitierte Schrift iiher Gerbert, S. 71 ff.); in der Chronik des
Bischofs Thietmar von Merseburg (VI, 61) wird n&mlich von jenem gesagt:
»In Magdeburg horologium fecit, illud nocte constituens considerata per fistulam
quandam stella nautarum duce.« Man richtete, so denken wir uns den Sach-
verhalt, auf der Sternwarte das Rohr nach einem belichigen Sterne, liefs den
Schiiler hindurchsehen und zeigte ihm so direkt, was sonst erst nach Umflufs
einer lingeren Zeit festzustellen ist, dals ndmlich jeder Stern sich forthewegt.
Nur Sterne im unmittelbaren Umkreis des Poles blieben dauernd im Gesichts-
felde. Bei dieser Annahme befinden wir uns im Einklang mit gewissen Anek-
doten, welche von dem astronomischen Bildungsgang Gassendis und des be-
kannten gelehrten Wunderkindes Duval erzéhlt werden; vgl. z. B. Kédstners
Geschichte der Mathematik, 4. Band, Gottingen 1800. S. 498.
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ab mit Vorliebe nach dem System von Frage und Antwort ein-
gerichtet waren. So war Hrabans Anleitung zur Rechenkunst
beschaffen!, in diesem Geiste bewegt sich das Zwiegesprich zwischen
Lehrer und Schiiler, dessen oben auf Seite 25, Note 8 gedacht ward,
ein gleiches gilt fiir die Schulszenen, welche Hrotsvitha ihren
Dramen einverleibt, und noch im Jahre 1503 wird dieselbe Form
in der »Margarita philosophicac des Reysch, die selbst
wiederum andern Leistungen zum Vorbild diente, als die zweck-
milsigste beliebt, und nur darin zeigt sich eine Abweichung, dafs
gelegentlich auch der Lehrer Fragen stellt, nicht blos, wie sonst
durchgéingig, der Lernende® Aus diesem Umstand glauben wir folgern
zu miissen, dals die wirkliche Unterweisung nicht so vor sich ge-
gangen sein kann, wie die Biicher es zu ergeben scheinen. Man
kann sich eben, wenn man eine solche Unterredung verfolgt, nich
von dem (fefithle losmachen, dals der fragende Schiiler die Dinge,
nach welchen er sich erkundigt, bereits so ziemlich kennt; wie kime
er, der angeblich Unwissende, aufserdem dazu, seine Fragen stets
so geschickt und in einer fiir die Systematik seines Meisters so pas-
senden Weise zu stellen? Horen wir z. B., wie geschickt bei Hrot-
svitha die Knaben aus dem Munde des Lehrers die Begriffs-
bestimmung der Musik als einer mathematischen Disziplin heraus-
zulocken wissen®: »Dise. Quid est musica? Paphnutius. Diseiplina
una de philosophiae quadruvio. Dise. Quid est hoe, quod diecis qua-
druvium? Paphn. Arithmetica, geometrica, astronomiea. Dise. Cur
quadruvium? Paphn. Quia, sicut a quadruvio semitae, ita ab uno
philosophiae principio harum diseiplinarum prodeunt progressiones
rectaes. Diese allerdings etwas dunkle Antwort wirkt auf die wils-
begierige Jugend so einschiichternd, dafs sie schiichtern ausruff:
» Veremur quiddam investigando rogitare de tribus, quia coeptae seru-
pulum disputationis capedine mentis vix penetrare quimus¢. Jeder
praktische Schulmann wird zugeben, dafls solches Frag- und Antwort-
Spiel nicht viel mehr als eine Komodie ist, und dals auf solche
‘Weise wohl kaum die trefflichen Liehrerfolge zu erzielen waren, von
denen doch allseitig berichtet wird. Finigermafsen kénnen wir uns

1 Kapitel IV des »liber de computo« beginnt beispielsweise: »De numeri
demonstratione. Disc. Demonstratio ergo numerorum quomodo constat? Mag.
Duobus modis. Disc. Quomodo? Mag. Aut enim litteris numeri notantur, aut
digitorum inflexionibus exprimuntur.«

2 Gantor, Die rom. Agrimens., S. 232 ff.

3 Barack, Die Werke der Hrotsvitha, Niirnberg 1858. S. 239 ff.
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durch die Voraussetzung helfen, es habe sich alles umgekehrt ver-
halten, der Liehrer habe an seine Klasse die Fragen gerichtet, welche
schriftstellerisch dem Schiiler in den Mund gelegt werden, und letzte-
ver habe dann eine korrekte, auswendig gelernte Antwort hergesagt.
Denn das bleibt, man mag was immer fiir einer von beiden Alter-
nativen sich zuneigen, jedenfalls bestehen, dafs eine Lehr- und
Lernthitigkeit, welche sich irgendwie den uns iberlieferten
Mustern von Frage und Antwort anpalste, in sehr hohem
Grade das Memorieren des Wissensstoffes begiinstigt haben
muls.

Damit stimmt tberein, was wir nach spérlichen Zeugnissen iiber-
haupt von den Aulserlichkeiten des mittelalterlichen Unterrichts
wigsen konnen®. In der Mitte des Schulzimmers war die Kathedra
des Dozenten aufgestellt, und die Schiiler salsen, ein jeder auf seinem
Stithlchen, den Winden entlang um jenen Mittelpunkt herum. s
ist einleuchtend, dafs eine solche Anordnung den Verkehr zwischen
Lehrendem und Lernendem, wie er heute als die unerlifsliche Grund-
lage des Unterrichts erachtet wird, nicht nur nicht begiinstigte, son-
dern beinahe unméglich machte. Dazu kommt, dals das nach unsern
Begriffen unentbehrlichste Lehrgerite, die schwarze Wandtafel,
in der éltern Zeit niemals erwihnt wird. Es beruht zweifellos nur
auf der Unvollstindigkeit unserer Nachrichten, dafs wir einer Hin-
deutung auf jenes Hauptstick des Schulinventars erst gegen den
Ausgang des Mittelalters hin begegnen? allein so viel scheint doch
festzustehen, dals die Tafel stets nur eine untergeordnete Rolle spielte,
und mit ihrem Wegfall war auch der téyvn paevtuet des Liehrers, wenn
dieser iiberhaupt iiber eine solehe zu verfiigen hatte, die beste Ge-
legenheit zur Entfaltung genommen.

‘Wie haben wir uns nun nach alldem den téiglichen Verlauf einer
mathematischen Lehrstunde in einer Stifts- oder Klosterschule des
fritheren Mittelalters zu denken? Der Lehrer besteigt die Kanzel
und beginnt seinen Vortrag, der jedoch sicherlich kein freier war,
sondern wesentlich nur eine Ausfithrung des vor ihm liegenden Tex-
tes; die Schiiler héren zu und schreiben nicht etwa ununterbrochen

1 Alle diese Zeugnisse hat mit grofster Umsicht Specht (a. a. O, 8. 162 ff.)
zusammengebracht, und es kann deshalb seine Darstellung heute als das beste
und zuverldssigste iiber den Gegenstand zu sagende betrachtet werden.

2 Kaemmel, a. a. 0., S. 193. »Das Inventar der Stadtschule in Gorlitz be-
schrinkte sich auf Lehrpult und Schiilerbénke, sowie auf Tafeln zum Anschreiben
von Buchstaben und Noten.«



Kap. 2. Der mathematische Unterricht an den Klosterschulen etc. 81

nach, was sich ja schon mit Riicksicht auf die Kostspieligkeit der
Materialien verboten haben wiirde, sondern suchen das mitgeteilte im
Grediichtnis festzuhalten. Wird gerechnet, so fithren sie auf ihren
Wachs- oder Staubtafeln unter steter Beaufsichtigung die vorgeschrie-
benen Operationen aus, Zeichnungen, die herumgereicht werden,
suchen sie ebenfalls nachzubilden, und zwar mit Hilfe des Stiftes auf
dem Abakus. Vielleicht trat dann, wie dies noch heute in allen chine-
sischen Schulen iblich ist!, derjenige, der mit seiner Aufgabe im
reinen zu sein glaubte, mit seinem Tifelchen vor den Sitz des Ma-
gisters und holte sich daselbst Liob oder Tadel. Ein Teil der Stunde
war zweifellos der Repetition des am Tage vorher durchgenommenen
Lernstoffs vorbehalten, und in diesem Teile mag sich dann auch das
erwiihnte Wechselspiel von Frage und Antwort entwickelt haben.
Nur diirfen wir wohl mit Gewilsheit annehmen, dals, wie schon be-
merkt, die in den vorhandenen Unterrichts-Paradigmen dem Schiiler
zugeschriebenen Fragen thatsichlich nicht von diesem, sondern vom
Lehrer gestellt wurden, und dafs die Erwiderung eben die genau vor-
geschriebene sein mulste.

Privatstudium und Privatnachhilfe diirften in jener Zeit eine er-
hiohte Bedeutung besessen haben, denn der eigentliche Klassenunter-
richt, wie wir ihn uns vorstellen, mufste einen tief-elementaren Charakter
an sich tragen. Auch konnen wir fiir diese Auffassung einen urkund-
lichen Beleg beibringen. St. Ludger erzihlt, dals Gregor von
Tours jedem seiner Schiller das Studium bestimmter Schriften an-
empfohlen und sie bei diesem Studium durch seine stete Kontrole und
Mitwirkung gefordert habe?; insofern auch die reichsten Bibliotheken
von einunddemselben Texte selten mehr als 1 bis 2 Exemplare besessen
haben diirften, ergab sich von selbst eine Arbeitsteilung, die zu der
Mboglichkeit, sich ohne Mithe und erhebliche Kosten Biicher aller Art
verschaffen zu konnen, im umgekehrten Verhiltnisse steht.

17

Der Unterricht
in theoretischer Arithmetik.

Indem wir nunmehr zu der materiellen Seite des Unterrichts fort-
schreiten, beginnen wir naturgemils mit der Arithmetik. Wir

! Huc und Gabet, Wanderungen durch das chinesische Reich, deutsch von
Andree, Leipzig 1855. S. 51.

2 Krabbe, Geschichtliche Nachrichten ither die héheren Lehranstalten in
Miinster vom heiligen Ludgerus bis auf unsere Zeit, Miinster 1852, S. 22.
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diirfen jedoch, indem wir dieses Wort aussprechen, nicht verschweigen,
dals die Rechenkunst im engern Sinne schon im Altertum als ein
besonderer Wissenszweig der theoretischen Beschéftigung mit den
Zahlen gegeniibergestellt ward!, und dafs dieser Gregensatz sich auch
in dem durch antike Ansichten ja auf das stirkste beeinflufsten Mittel-
alter bemerklich macht. Wir Neueren begreifen es freilich nicht
recht, dals die Schiiler mit abstrakten Untersuchungen iiber die Zahlen
peschiiftigt wurden, ehe sie den Kalkul verstanden, allein in der That
sprechen manche Anzeichen dafiir, dals im Unterricht die Logistik
der Arithmetik erst nachfolgte. Letstere mochte zudem damals als
eine wichtige Unterstiitzung der theologischen Exegese in Achtung
stehen, denn in der That erscheint, zumal in der karolingischen Pe-
riode, die Theorie der Zahlen speziell als Zahlenmystik.

Alkuin, der gewohnlich als der Vertreter dieser Ausartung
menschlicher Wissenschaft geschildert wird, hatte dieselbe nicht etwa
geschaffen, sondern sie aus dlteren Kirchenlehrern iibernommen?. Aller-
dings aber fand er selbst grolses Vergniigen darin, sich in derartigen
geistreichen Spielereien zu versuchen, und wir iiberzeugten uns in
§ b, dals seinem Kaiser diese Spekulationen weniger zusagten. Wenn
z. B. im Evangelium Johannis (XXI, 11) berichtet wird, dals St-
Petrus auf Einen Zug 153 Fische fing, so studiert Alkuin den
Charakter dieser Zahl und freut sich, dieselbe in doppelte Beziehung
zu der Zahl 17 bringen zu konnen, indem er abwechselnd 153 —
3.3 . 171=1+4+2+3+4+5-4+6-4+7T+4+8+9+10+11412-413+14-+15+16-17
getzt3. Wir irren wohl nicht, wenn wir annehmen, dals solche Be-
trachtungen von pietitsvollen Monchen eifrig aufgegriffen und nach
Moglichkeit auch beim Unterrichte verwertet wurden.

Als das Grundbuch fiir Exlernung der Zahlenkunde galt allgemein
die Arithmetik des Boethius, und so lLifst denn auch Marty (s. o.
§ 14) den Reichenauer Scholaster Tatto mit diesem Buche den
Unterricht beginnen. Jedoch diirfte dasselbe erst im X. Jahrhundert

1 Griindliche Belehrung tiber die Verschiedenheit von Aoywrixh (Rechenkunst)
und dpdparixs (Zahlentheorie) nach griechischer Anschauung bietet: Nessel-
mann, Die Algebra der Griechen, Berlin 1842. S. 40 ff.

2 Vgl. hiezu Spottiswoode, Die Mathematik in ihren Beziehungen zu den
anderen Wissenschaften, deutsch von Gretschel, Leipzig 1879. 8. 43. Es wird
hervorgehoben, dafls arithmologische Spekulationen schon in lib. I, cap. 14 der
»Moralia« von Gregor dem Grofsen vorkommen; so z. B. liege die anerkannt
hohe Bedeutung der Zahl 7 darin, »quod ex primo pari constat et primo impari,
ex primo, qui dividi potest, et ex primo, qui dividi non potest.«

3 Werner, Alkuin, S. 153; Cantor, Vorlesungen etc., 1. Band. S. 716.



Kap. 2. Der mathematische Unterricht an den Klosterschulen etc. 83

eine weitere Verbreitung erhalten haben, um dann vom XII. Jahr-
hundert ab, als der siegreiche Aristotelismus pythagoreische und plato-
nische Liehrmeinungen gewaltsam zu unterdriicken anfing, allgemach
aus dem Geddchtnis der Mitwelt zu entschwinden. Wenn wir uns
nunmehr anschicken, eine Ubersicht iiber den Inhalt der »Institutiones
arithmeticae« zu geben, so folgen wir durchaus der Schrift von Dii-
ker?', die uns hierin in der erwiinschtesten Weise vorgearbeitet hat.
Boethius unterscheidet, indem er sich eigener Aussage zufolge wesent-
lich an die Arithmetik des Nikomachos anschliefst?, vier Moglich-
keiten der Zahlbetrachtung.

I. Die Zahl an sich. Hier ist zunichst zu bemerken die Ein-
teilung der Zahlen in grade und ungrade, wofir nicht weniger als
vier Definitionen aufgestellt werden, ferner die Einteilung der graden
Zahl in drei Arten (paarpaar—2® paarunpaar=2.(2n-+1) und
unpaarpaar=—2™(2 n-+1) und die analoge Einteilung der ungraden
Zahl in drei Arten (Primzahlen, Produkte aus zwei Primzahlen und
— in etwas unsystematischer Weise — relative Primzahlen), wobei
auch das eratosthenische »Sieb« mit beriicksichtigt wird. In eine
andere Kategorie gehort viertens die Einteilung der graden Zahlen
in »numeri superflui«, »numeri perfecti« und »numeri deminutic, je
nachdem zwischen der Teilersumme s einer Zahl a und dieser Zahl

selbst eine der Beziehungen s%a stattfindet. Diese Unterscheidungen

besitzen einen unbestreitbaren Wert?; man kann sich denken, dafs
sie dem wenig verwohnten Mittelalter gewaltiy imponierten, und
wird es deshalb begreiflich finden, dafs Hrotsvitha eben diese Sitze
und Erklarungen besonders geeignet fand, um fiir die Wissenschaft
sozusagen Reklame zu machen®.

1 Es war nicht leicht, aus einem so wenig durchsichtigen Autor einen so
tibersichtlichen Auszug zu machen, wie er uns eben von Diiker (a. a. O,
S. 10 ff)) geboten wird.

2 Fine Analyse dieses Werkes, welches ja nicht mit den filschlich auf den-
selben Autor zuriickgefithrten »8eoloyodpeva tic dptlpnrixiic« verwechselt werden
darf, gibt Nesselmann (a. a. O., S. 191 ff.).

3 Euklid, Nikomachos, L. Euler, Terquem u. a. haben sich mit der
Theorie der vollkommenen Zahlen beschiftigt. Ein Fortschritt tber die lingst
bekannte Thatsache hinaus, dafs alle Zahlen dieser Art sich dem Ausdruck

(" ). 5 !

fiir den Fall, dafs der Klammerfaktor eine Primzahl ist, einfiigen miissen,
scheint sich jedoch erst in allerneuester Zeit anbahnen zu wollen.

4 In ihrem Drama »Hadrian« lifst Hrotsvitha die Weisheit samt ihren
drei Tochtern, Glaube, Liebe, Hoffnung, dem Tyrannen entgegentreten und diesen
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IT. Die Zahlen in gegenseitiger Beziehung. Der ein-
fachste Fall ist der volliger Gleichheit; tritt aber dieser nicht ein, so
sind finf Spezialititen moglich. Die grofsere Zahl kann ein viel-
faches der kleineren sein (multiplex) oder nur um einen einfachen
Bruch (superparticularis) oder auch um einen mehrfachen Bruch (super-
partiens) sich unterscheiden; erstere kann endlich aus einem Multi-
plum der kleineren Zahl und noch aus einem einfachen Bruch zu-
sammengesetzt sein (numerus multiplex superparticularis) und sie kann
schliefslich aus einem solchen Multiplum und aus einem selbst wieder
zusammengesetzten Bruche bestehen (numerus multiplex superpartiens).
3 3 10 ,1 13 2 22
3 lg=7, 3= 455

III. Die figurierten Zahlen. Es sind dies nach Boethius
»Numeri, qui cirea figuras geometricas et earum spatia dimensiones-

Beispiele mogen sein: 6=3. 2, 1%-_—

que versantur<, und zwar, den drei Raumabmessungen entsprechend,
Linearzahlen, Flichenzahlen und Kérperzahlen. Das Gebiet der zuerst
genannten ist mit der natiirlichen Zahlenreihe erschopft. Die Flichen-
zahlen (Trigonalzahlen, Quadratzahlen, Pentagonalzahlen u. s. w.)
entstehen durch regelmilsiges Auslassen gewisser Glieder der Zahlen-

durch eine Enifaltung gelehrten Wissens beschimen. Die fiir uns bemerkens-
werteste Stelle der Diskussion (Barack, a. a. O., S. 273 ff.) hat nachstehenden
Wortlaut: »Hadrianus. Quot annos aetatis volverunt? Sapientia. Placetne vo-
bis, o filiae, ut hunc stultum arithmetica fatigem disputatione? Filiae. Placet,
mater, nosque auditum praebemus libenter. Sap. O imperator, si aetatem in-
quiris parvularum, Caritas imminutum pariter parem mansurnorum complevit
numerum; Spes autem aeque imminutum, sed pariter imparem; Fides vero
superfluum impariter parem. Hadr. Tali responsione fecisti me, quae interro-
gabam, minime agnoscere. Sap. Nec mirum, quia sub hujus diffinitionis specie
non unus cadit numerus, sed plures. Hadr. Expone enucleatius, alioguin non
capit meus animus. Sap. Caritas duas olympiades jam volvit, Spes dua, lu-
stra, Fides tres olympiades. Hadr. Et cur octonarius numerus, qui duabus
constat olympiadibus, et denarius, qui duobus lustris perficitur, imminutus
dicitur? Vel quare duodenarius, qui tribus olympiadibus impletur, superfluus
esse asseritur? Sap. Omnis namque numerus imminutus dicitur« — imminutus
ist also jetzt gleich deminutus —, »cujus partes conjunctae minorem illo numero,
cujus partes sunt, summae quantitatem reddunt, ut octo. Est autem octonarii
medietas quatuor, pars quarta duo, pars octava unum, quae in unum reductae
septem reddunt. Similiter denarius habet dimidiam partem quinque, quintam
autem duo, decimam vero unum, quae simul copulatae octo colligunt. E con-
trario autem superfluus dicitur, cujus partes augendo crescunt, ut duodecim;
est enim duodenarii medietas sex, pars tertia quatuor, pars quarta tria, pars
sexta duo, pars duodecima unum; hic cumulus redundat in sedecim. Ut autem
principalem non praeteream, qui inter intemperantias medii temperamentum
limitis sortitus est; ille numerus perfectus dicitur, qui suis aequus partibus, nec
auget nec minuit, ut sex, cujus partes, id est tria, duo, unum, eundem senarium
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reihe; so ist die nte Polygonalzahl gleich 14(n—1)+(2 n—3)+(3 n
—b)+ ... Boethius beschiiftigt sich auch bereits mit den Rekur-
sionsgesetzen, welche nte und (n+1)te Polygonalzahlen unter sich
verkniipfen, und gibt so den Anstols zu arithmologischen Forschungen,
welche erst lange nach dem Ausgang des Mittelalters auf die Spitze
getrieben werden sollten!. An dritter Stelle erscheinen im System
die Korperzahlen. Von diesen sind am wichtigsten die Pyramidal-
zahlen, die resp. durch Zusammenzihlung einer Anzahl aufeinander-
folgender Gilieder der Polygonalzahlenreihe gebildet werden. Mehr
auf einer Spielerei beruhen die Unterformen der Parallelepipedalzahlen.
Das Volumen eines rechtwinkligen Parallelepipedums mit den Seiten
a, b, ¢ besitzt die Mafszahl v=abe; ist nun a—=Db, c<a, so ist v ein
numerus laterculus, wenn a=b, c>a ist, so hat man asseres;
cuneoli entstehen, wenn alle drei Faktoren unter sich verschieden
sind, cybi (x98er), wenn a=—b=—c ist. Die Kubikzahlen werden dann
kreisformig oder sphérisch genannt, wenn die letzte Ziffer von n*=n ist
(=125, 63=216, 10*=1000). Das Wort »numerus circularis« ver-
fithrte Unwissende, die mit der Entstehung des Ausdrucks nicht be-
kannt waren, zu mannigfachen Milsverstindnissen.

IV. Die Zahlen als Bestandteile von Proportionen.
Aufser den drei auch jetzt noch betrachteten Formen, der arithmeti-
schen, geometrischen und harmonischen Proportion, welche resp. in
den Gleichungen

a—b=c—d, a:b=c:d, (a—Db):(b—e)=a:c
ihren Ausdruck finden, fiihrt Boethius noch sieben andere Zahlen-
verbindungen als Proportionen an, welche seiner eigenen philosophi-
schen Richtung, der neupythagoreischen, ihre Entstehung verdanken?,
eine selbstindige Berechtigung in wissenschaftlicher Hinsicht jedoch
kaum beanspruchen konnen. Bei der Bestimmung des geometrischen

restituunt. Simili quoque ratione viginti octo, quadringenta nonaginta sex, octo
milia centum viginti octo perfecti dicuntur.« Dann gibt Sapientia noch mannig-
fache Aufschliisse iber den Gegensatz von grad und ungrad. Es erscheint auf-
fallend, dafs die Geschichte der Zahlentheorie von Hrotsvitha bisher nicht
mehr Notiz genommen hat.

1 Wir haben hier die scharfsinnigen, aber unglaublich abstrusen Unter-
suchungen des Ulmer Mathematikers Faulhaber vor Augen, von deren Wesen
Kédstner (Gesch. d. Math., 3. Band, Gottingen 1799. S. 111 ff.) getreuen Be-
richt erstattet.

2 Vgl. Cantor, Vorlesungen etc., S. 206 ff. Von den sieben neu hinzu
gefiigten »Analogien« sollen drei von Eudoxos, vier von Temnonides und
Euphranor in Vorschlag gebracht worden sein.



86  Geschichte des mathematischen Unterrichts im deutschen Mittelalter

und harmonischen Mittels begeht Boethius, wie Diiker nachweist?,
einige Fehler. Den Schluls dieses vierten und letzten Abschnitts
bilden die musikalischen Verhiltnisse, auf welche im iibernichsten
Paragraphen einzugehen sein wird. —

Urkundliche Belege dafiir, dafs man an der Erorterung solcher
Dinge, wie wir sie soeben dargelegt haben, ein sowohl rein wissen-
schaftliches als auch ganz besonders ein schulméfsiges Interesse nahm,
geben uns aufser dem »liber mathematicalis« des heiligen Bernward
und auflser den Werken Hrotsvithas die auf die Arithmetik beziig-
lichen Stellen des Gualterus Spirensis. Wir geben den Text
nach Harsters Ausgabe in Note? an dieser Stelle dagegen Can-
tors Verdeutschung des schwer verderbten? die sich allerdings
nicht auf die ersten Verse erstreckt. »Nachdem sie« — die Wissen-
schaften — »die ebenen Figuren regelrecht genau auszufithren ver-

1 Diiker, a. a. O, S. 14.
" 2 Vgl. Harsters zweite Schrift (0. § 13), Vers 148 ff. Da heifst es:

»Rhytmica Summarum praecessit quinque puellas: —
Quae circumscriptis intende vocabula, lector,
Haec quia dactylico non cernis idonea metro; —
Primula multiplici caput irradiata metallo
Tardantem retro citius jubet ire sororem,

Quae simul ad sociam conversa fronte sequentem
Inquit: Habeto meae tecum dextralia palmae;
Hoc etiam speculi nostrae commendo sodali,
Quam genui patria quondam statione locata.
Staret inornatis famularum quinta capillis,

Ni sibi lacteolam praeberet tertia vitam.

Ibant quamque sua comitum stipante corona,

Et postquam planas linabant rite figuras
Intervallorum mensuris et spatiorum

Ordine compositis, cybicas effingere formas
Nituntur mediumque vident incurrere triplum:
Collatum primi distantia colligit una;

Alterius numeros proportio continet aequa;
Respuit haec ambo mediatrix clausa sub imo.
Ordinibus Mathesis gaudebat rite paratis

Haec missura tibi solatia, clare Boeti.

Inde abaci metas defert Geometria miras
Cumque characteribus iniens certamina lusus,
Ocius oppositum redigens corpus numerorum
In digitos propere disperserat articulosque.
Inde superficies ponens ex ordine plures
Trigona tetragonis conjunxit pentagonisque
Strenua Pyramidum speciem ductura sub altum.«

3 Cantor, Vorlesungen etc., S. 732 ff.
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standen mit nach der Ordnung zusammengesetzten Maalsen der Zwischen-
rdume und der Strecken, bestreben sie sich kubische Grestaltungen zu
bilden, und sie sehen, dafs dieselben auf ein dreifaches Mittel hinaus-
laufen. Eine und dieselbe Entfernung verbindet das, was durch das
erste Mittel zusammengebracht ist; gleiches Verhiltnis hélt die Zahlen
des zweiten zusammen; diese beiden Dinge verwirft die Mittlerin,
welche unter dem letzten verschlossen ist. An regelrecht bereiteten
Orvdnungen erfreute sich die Mathematik, dir, berithmter Boethius,
diesen Trost zuschickend. Hierauf bringt die Geometrie die wunder-
samen Linien des Abakus herbei, und mit den Zeichen die Kampfe
des Spieles beginnend hatte sie, schnell Ordnung hineinbringend, die
gegeniibergestellten Korper der Zahlen in Finger- und in Grelenkzahlen
zerstreut. Hierauf stellte sie mehrere Oberflichen ordnungsmilsig hin,
verband Dreiecke mit Vierecken und Fiinfecken, eifrig, die Gestalt
der Pyramide der Spitze zuzufithren.« So gesﬁcht eingewickelt der
Sinn dieser Phrasen auch ist, soviel liegt doch am Tage, dals Walter
die Lehre von den »Mesotiten« (a_;—i’ V/ab, —j%), von den Po-
lygonalzahlen und von den Polyedralzahlen ganz im Sinne des Boe-
thius in sich aufgenommen hat. Jedenfalls wiirden, wenn Walter
die in einem Gedichte Alkuins vorkommenden Worte iiber »diversae
numeri species variaeque figurae« gebraucht hitte, damit sofort ein be-
stimmter, von Zweifeln freier Sinn zu verbinden seinl. Dals der an
sich berechtigte Versuch, die figurierten Zahlen geometrisch darzustellen,
arge Irrtimer nach sich zog, werden wir weiter unten sehen.

‘Was aber, so miissen wir noch fragen, will Walter mit seinen
»certamina lusus« sagen? Damit spielt er an auf ein hiibsches Denk-
spiel, welches damals in den Klosterschulen — wahrscheinlich an den
sogenannten » Rekreationstagen« — gerne getrieben ward und den Zweck
hatte, die dulserlich gelernten Wahrheiten zwanglos in Fleisch und
Blut iiberzufithren. Peiper hat uns mit einer sorgsam gearbeiteten
Abhandlung iiber die »Rhythmimachie« beschenkt?, aus welcher her-
vorgeht, dafls das mit Schlagsteinen zu itbende Spiel eine nicht ganz
geringe Vertrautheit mit den Proportionen und den figurierten Zahlen,
also eben mit dem Inhalt der »institutiones arithmeticae« voraussetzte.

1 Ibid. S. 720. Alkuin bezieht diese Worte auf seinen Lehrer Egbert,
der mithin, was auch aus innern Griinden so unwahrscheinlich nicht ist, an
der Domschule von York Zahlentheorie nach Boethius gelehrt hiitte.

2 Abhandl. z. Gesch. d. Math., 8. Heft. S. 167 ff. Als Erfinder des Spiels
gab man bald Boethius bald Gerbert an.
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Der Zahlenkampf iiberdauerte das Klosterschulwesen, dessen Produkt
er war, bel weitem! und wiirde wohl auch heute noch mindestens
die gleiche Teilname hervorzurufen imstande sein, wie andere Spiele
von verwandter Tendenz.

18

Der Rechenunterricht.

Wenn wir, was des Zusammenhangs halber wohl auch dann
nicht getadelt werden wiirde, falls der geschichtliche Faden minder
leicht nachzuweisen wire, das gesamte Ziffernrechnen des Mittel-
alters in diesem Paragraphen abhandeln, so haben wir drei vollig
gesonderte Zeitrdume zu unterscheiden. Wihrend des ersten, der
bis zum Auftreten Grerberts reicht, ist noch die altrémische Zahlen-
schreibung und Rechnungsweise malfsgebend, wihrend des zweiten
herrscht die spétromische Kolumnenrechnung, und der Eintritt der
dritten Periode wird durch die bewulste Anwendung der Null be-
stimmt. Im Geiste dieser Zeiten sprechen wir von einer Periode
des Komputus, des Abakus und des Algorismus.

I. Die Periode des Komputus. Wir diirfen uns iber
diese Zeit um so kiirzer fassen, als ziemlich viel von dem, was zu
sagen wire, bereits bei fritheren Grelegenheiten vorausgenommen ist.
Beda und Alkuin, sowie das Werk des Hrabanus Maurus waren
die Vorbilder, an welche man sich mit gréfstmoglicher Treue ge-
halten zu haben scheint. Die Fingerrechnung, der wir oben einen
besondern Paragraphen eingerdumt haben (§ 3), ward mit grofsem
Eifer gepflegt, aber man ging hochstens in Kleinigkeiten iiber die

1 Unter den Bearbeitern der Rhythmimachie, die wohl gegen das Jahr 1000
hin aufkam, ist neben Fortolf zumal Wernher von Tegernsee zu nennen
(s. 0. S. 48. Note 2). Weitere historische Nachweisungen gibt Curtze in seinem
Referate iiber Peipers Aufsatz (Bursians Jahresbericht fiir Altertumswissen-
schaft, 1884, II). Derselbe hilt die Angabe, dals Jordanus Nemorarius und
Oresme tiber den Zahlenkampf geschrieben habe, fiir falsch, weist aber dafiir
auf eine in Berlin befindliche Handschrift aus dem XII. oder XIII. Jahrhundert
iber diesen Gegenstand hin. Das ganze Mittelalter hindurch habe man sich
gerne mit dem Spiele beschéftigt, und auch die Neuzeit habe es nicht aus der
Mode gebracht: Boissier beschrieb es 1566 in einem besondern Traktat, Ba-
rozzi liels hievon 1572 eine italienische Ausgabe erscheinen, und diese letztere
kam wiederum 1616 in deutscher Sprache heraus. Nach Scheibel (Einleitung
zur mathematischen Biicherkenntnis, 1. Stiick, Breslau 1779. 8. 344 ff.) hétte auch
Faber Stapulensis iiber diese Materie geschrieben; jedenfalls darf man hier-
her ferner die spéteren »Loosbhiicher« zihlen (Kidstner, Geschichte der Mathe-
matik, 1. Band, Gottingen 1796. S. 226 ff.).
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klassischen Muster hinaus!, Die Zahlen schrieb man nach rémischer
Art und beraubte sich durch die mit dieser Darstellungsweise nun
einmal verbundene Schwerfilligkeit? der Moglichkeit eines gelidufigen
Rechnens. Wie man aber beim Kalkul selbst verfuhr, das wissen
wir nicht, denn mit Cantor® miissen wir uns gegen die von Marty
aufgestellte Hypothese verwahren, es sei schon zur Karolingerzeit
auf dem Abakus gerechnet worden. Die erste Spur einer Erwih-
nung des Abakusrechnens fillt, wie sich gleich nachher zeigen wird,
hochstens erst ungefihr in das Jahr 930. Auch aus dem Kommentar,
den Abbo von Fleury zu der Bruchrechnung des Vietorius ab-
fafste (s. 0. § 12), sind keine Aufschliisse tiber die Rechnungspraxis
des X. Jahrhunderts zu gewinnen; nur die eine und allerdings fiir
den Geschichtschreiber des Schulwesens ganz interessante Thatsache
ergibt sich aus jener Schrift, dals das Hersagen des Finmaleins im
Chor, wie wir es jetzt noch in unsern Volksschulen haben, den
Kloster- und Kathedralschulen zur Zeit der sidchsischen Kaiser geliufig
war, und zwar mischten sich unter die lateinischen Worthezeichnungen
auch deutsche (cean fiir zehn?)%.

Die Schwierigkeiten des Rechnens erleichterte man sich durch
Faullenzer oder Rechenknechte, welche mit der eigenartigen
romischen Bruchrechnung in engen Beziehungen standen. Schon
frithzeitig besals man in Rom besondere Zeichen und Namen fiir be-
stimmte Briiche, und zwar nur fiir solche, deren Nenner auf die Form
3% 27 gebracht werden konnte, oder, wie man auch sagen konnte,
fiir dem Duodezimalsystem angepalste Briiche®. Es waren dies eben
keine abstrakten Zahlgrofsen, wie unsere Briiche von heute, es waren
vielmehr aliquote Teile zweier Miinzeinheiten, des A [s und der Uneia.
Nicht alle diese Individuen, wie sie bei Frontinus, Priscianus,

1 Es bezieht sich diese Bemerkung darauf, dafs Hraban in seinem Kom-
putus das Wort »articulus« nicht in dem Sinne von »Gelenkzahl« braucht,
sondern auf eine allerdings nicht véllig klare mnemotechnische Hilfe anspielt,
welche ihm die Kndchel der Hand gewihren sollen. Vgl. Cantor, Vor-
lesungen etec., S. 722.

2 Eine Ubersicht aller romischen Zahlzeichen von 1 bis 1000000 bietet:
Valerius Probus, De notis antiquis, ed. Th. Mommsen, Leipzig 1853.
S. 167 ff.; »quoniam mentio coepit de numeris, breviter ostendamus, qua figura
quis numerus repraesentetur.« Vieles daraus ist allgemein bekannt, wie z. B.
D = 500, M = 1000; dals jedoch H = 200 sein soll, wissen wohl nur wenige.

3 Cantor, Vorlesungen ete., S. 723.

4 Ibid. 8. 727; Christ, a. a. 0., S. 108 ff.

5 Das gesamte zugingliche Material verarbeitet Friedlein: Die Zahlzeichen
und das elementare Rechnen etc., S. 33 ff.
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Marcianus Capella in reicher Auswahl vorkommen, biirgerten sich
auch im Mittelalter ein, vielmehr ward unter den Minutiae, wie
diese romischen Briiche genannt wurden, eine unverabredete Aus-
lese getroffen. So kennt von den 24 Symbolen, die Atelhart von
Bath als der griindlichste Bearbeiter dieses Gregenstandes auffiihrt,
Terentius Varro nur 12, Volusius Maccianuys 14, Isidor von
Sevilla 8, Papias in seinem »Vocabularium« 18. Atelharts
Schrift ist zugleich deshalb merkwiirdig, weil mit durch seine Thi-
tigkeit die Minutienrechnung endgiltig beseitigt ward; wir repro-
duzieren seine Tabelle in Note 1. Um mit solchen Briichen und

1 First Boncompagni bildet Atelharts Original im 14. Bande seines
»Bullettino« (S. 71) direkt nach den Handschriften ab:
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Stérend mufs beim wirklichen Gebrauche die geringe Verschiedenheit mancher
Bruchsymbole gewesen sein.
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zugleich mit ganzen Zahlen rechnen zu konnen, bediente man sich
eines aus der spitromischen Epoche stammenden Erleichterungs-
mittels, dessen Beschaffenheit wir nicht besser als mit den Worten
Cantors kennzeichnen zu konnen glauben. » Wirmeinenden Calculus
des Vietorius, eines Schriftstellers, der mitunter, aber wahrscheinlich
unrichtig, auch Vietorinus genannt wird. Seine Personlichkeit be-
stimmt sich dahin, dals er aus Aquitanien stammte und im Jahre
257 n. Chr. eine sogenannte Osterrechnung, d. h. eine Anleitung
zur Auffindung des richtigen Osterdatums verfalste. Vor oder nach
diesem Cunon paschalis, das eine ist eben so gut moglich als das
andere, richtete der als eifriger und gewissenhafter Rechner von
seinen Kommentatoren gepriesene Vietorius diese Tabelle her, aus
welcher Vervielfiltigungen sowohl ganzer als gebrochener Zahlen in
grofser Ausdehnung entnommen werden konnten.« Diese Tafeln,
die uns in guten Ausgaben vorliegen?, wurden damals gewils sehr
vielfach gebraucht; konnte man sich ihrer doch in beschrinktem
Sinne auch zum Wurzelausziehen bedienen. Beda und Abbo (s. o.
§ 2 und 12) lehrten deren Benutzung. TFir uns ist es hauptsichlich
deshalb lehrreich, den Zeitpunkt bestimmen zu kinnen, bis zu welchem
hin das Tabellenwerk des Victorius in Ansehen steht, weil wir in
diesem Falle Friedleins Ausspruch® unterschreiben: »Bedurfte das
Rechnen mit Kolumnen solcher ausgedehnter Tabellen? Es machte
im Gegenteil dieselben iiberfliissig, und es wird wohl keinem Zweifel
unterliegen, dafs, wenn Victorius dasselbe gekannt hétte, er besseres
zu schreiben gewulst hiitte.« Nur wegen der Briiche siehe unten.

Ehe wir von dem Zeitalter der Komputisten scheiden, miissen
wir noeb daran erinnern, dals diese Ménner sich auch eine ganz
eigentiimliche Zeiteinteilung zurechtgemacht hatten. Obwohl bei
Beda und Alkuin ganz gebriuchlich, deutet dieselbe doch auf rs-
mischen Ursprung hin#,

1 Cantor, Vorlesungen etc., S. 450.

2 Abgesehen von der in Note 28 genannten ausfiihrlichen Abhandlung von
Christ, s. auch eine Studie Friedleins im 16. Bande der Zeitschr. f. Math. u.

Phys.,, S. 42 ff. Den Text der Vatikan-Handschrift findet man abgedruckt in
Bone. Bull, tomo IV. S. 443 ff.

3 Friedlein, Das Rechnen mit Kolumnen vor dem X. Jahrhundert, Zeitschr,
f. Math. u. Phys., 9. Band. S. 320.

4 Schriften der rémischen Feldmesser, herausgegeben und erlidutert von
Blume, Lachmann und Rudorff, 1. Band, Berlin 1848. S. 374. »Libra dici-
tur quicquid per duodenarii numeri perfectionem adimpletur. Nam libra dici
potest annus, qui constat ex IV temporibus et XII mensibus et ex L duobus
ebdomadibus et die et quadrante. libra esse potest aequinoctialis dies sine sua

Monumenta Germani® Pwmdagogica III. 1
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II. Die Periode des Abakus. In seiner uns bereits be-
kannten scharfsinnigen Untersuchung iiber »das Rechnen mit Ko-
lumnen vor dem X. Jahrhundert« glaubt Friedlein den Nachweis
erbracht zu haben, dals vor Grerbert diese Rechnungsmethode sogut
wie unbekannt gewesen seil. Wir pflichten ihm hierin bei, indem
wir nur beziiglich Eines Punktes uns ein »non liquet« erlauben
mochten. Diese Ausnahme betrifft Odo von Cluny. Um 927
ward dieser Mann (s. o. § 12) zum Abte seines Klosters berufen,
und wenn er also wirklich in dieser seiner Eigenschaft jene Arith-
metik verfalst hat, welche man ihm beilegt, so ist die Einfihrung
der Abakusrechnung in den frinkisch-germanischen Liéndern mehrere
Dezennien vor Grerbert aulser Zweifel gesetzt. Henri Martin
ist zuerst dafiir eingetreten, dafs der Arithmetiker Odo oder Oddo
die nimliche Person mit dem Musikschriftsteller sei, und Cantor
hat sich zuerst auf den gleichen Boden gestellt?; Friedlein da-

nocte, qui constat XII horis. hora constat ex V punctis, X minutis, XV parti-
bus, XL momentis, LX ostentisc. Das fithrt cod. lat. Mon. 14836 noch weiter
aus, wie folgt (Friedlein, Die Zahlzeichen etc., S. 61): »Quadraginta septem
athomi untiam constituunt, untiae XII faciunt momentum, momenta vero X con-
gerunt punctum, puncta IV horam implentc. Ahnlich in der Kosmographie,
welche cod. lat. Mon. 7021 als wertvollsten Bestandteil enthilt; da das Manu-
skript entweder dem XIV. oder dem XV. Sikulum angehdrt, so muls jene skru-
pulése Zeitmessung sich eines langen Lebens erfreut haben. Es deckte sich
eben solch mafslose Genauigkeitsliebe mit dem utopischen Bestreben der Astro-
nomen, Winkelgréfsen womdglich in Tertien und Quarten auszudriicken, wéhrend
man zugleich bei der Winkelmessung selbst sich hochstens halber Grade scharf
versichert halten durfte.

1 Die Untersuchung Friedleins beginnt mit der beriihmten Tafel von Sa-
lamis, die seit dem Jahre ihrer Ausgrabung, 1846, sich sehr viele Deutungen hat
gefallen lassen miissen. Die von Letronne, Vincent und Rhangabé mit
mehrfachen Nuancierungen vertretene Ansicht, dals man es hier nicht mit
einem Rechnungsinstrument, sondern mit einem Spieltisch oder mit einer Wechsel-
bank zu thun habe, wird auch von Friedlein geteilt; neuerdings hat aber Gow
(A short history of Greec Mathematik, S. 33 ff.) mit Gliick gezeigt, dals die Tafel
immerhin auch die Zwecke eines Rechenbretts erfiillen konnte.

2 Niichst Henri Martin (Revue archéologique, 1856) sehe man besonders:
Cantor, Math. Beitr. etc., Kap. 20. Die »Regulae Domini Oddonis super abacumc
finden sich in Martin Gerberts Sammlung »Scriptores ecclesiastici de musica«
(S. 296 ff). Odos Anpreisung des Rechnens macht allerdings auf den Unbefan-
genen -den Eindruck, als sei sie um eine Zeit geschrieben, welche den Komputus
der Karolingerzeit allméhlich in die Kolumnenrechnung iibergehen sah. »Si quis
notitiam abaci habere desiderat, necesse est, ut in consideratione numeri studeat.
Haec ars non a modernis sed ab antiquis inventa, ideo a multis negligitur, quia
numerorum perplexione valde implicatur, ut majorum relatione didicimus. Hujus
artis inventorem Pythagoram habemus. Cujus studium itaque in quibusdam est
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gegen bekimpft die Personalunion beider Mianner mit allen Mitteln?,
und auch Cantor rdumt gegenwirtig, ohne jenen Argumenten vollige
Beweiskraft beilegen zu wollen, die Moglichkeit ein, dafs die Abakus-
regeln Odos ein Erzeugnis des XII. Jahrhunderts seien® Voller
Grund fiir uns, auch unsererseits diese Frage als eine noch schwe-
bende zu betrachten.

Ubereinstimmend wird, wenn wir von dem soeben nach Thun-
lichkeit erledigten Zwischenfalle Abstand nehmen, Gerbert als der
Wiedererwecker des antiken Kolumnenrechnens gefeiert. Indem wir
uns hinsichtlich der Personlichkeit dieses Mannes, der jedenfalls fiir
die vor Leonardo Pisano und Jordanus liegende Abteilung
des Mittelalters als der bedeutendste Mathematiker ohne Rivalen an-
erkannt werden mufs, auf § 12 und auf die daselbst namhaft gemachten
Quellenschriften beziehen, beginnen wir gleich hier mit seiner wissen-
schaftlichen und didaktischen Thatigkeit. Wie Gerbert als Dom-
scholastikus von Rheims seinen arithmetischen Unterricht einleitete,
das ist uns durch eine ziemlich ausfithrliche Angabe seines Biographen
Richerus bekannt3. »Bei der Geometrie« — es war vorher von
andern Unterrichtsgegenstinden die Sprache — »wurde nicht geringere
Mithe auf den Unterricht verwendet. Zur Einleitung in dieselbe
liefs Gerbert durch einen Schildmacher einen Abakus, d. h. eine
durch 1hre Abmessungen geeignete Tafel anfertigen. Die léngere
Seite war in 27 Teile abgeteilt, und darauf ordnete er Zeichen,
neun an der Zahl, die jede Zahl darstellen konnten. Thnen #hnlich
liefs er 1000 Charaktere von Horn bilden, welche abwechselnd auf
den 27 Abteilungen des Abakus die Multiplikation oder Division
irgendwelcher Zahlen darstellen sollten, indem mit deren Hilfe die
Division oder Multiplikation so kompendits von statten ging, dals
sie bei der grofsen Menge von Beispielen viel leichter verstanden,
als durch Worte gezeigt werden konnte.« Wenn wir diese Worte

necessarium, ut absque ipsius peritia vix aliquis arithmeticae perfectionem ad-
tingat, et calculationis, id est, computi argumenta comprehendat...« Man sieht,
dafs der Schreiber dieser Siitze in dem Gebrauch der von ihm fiir ziemlich
synonym erachteten Ausdriicke »calculus¢, »computus¢, »abacus« noch keine
rechten Unterschiede zu machen versteht.

1 Friedlein, Das Rechnen mit Kolumnen vor dem X. Jahrhundert,
S. 324 ff.

2 Cantor, Vorlesungen etc.,, 1. Band. S. 725,

3 Pertz, Monum. Germ. Script., tomus III. S. 618. Die deutsche Uber-
setzung, welche wir mitteilen, ist von Cantor, Vorlesungen etc., 1. Band.,
S. 731

7*
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lesen, so miissen wir zunichst glauben, Richer habe die Worte
Arithmetik und Geometrie verwechselt, denn offenbar sollten die
Leder- und Hornscheiben den Anfingern das Eindringen in die Ge-
heimnisse der Rechenkunst erleichtern. Gleichwohl Lilst sich der
Sprachgebrauch des Biographen ganz wohl verstehen, wenn man sich
an die auf Seite 72, Note 6 angezogene Stelle in der Geometrie des
Boethius erinnert, aus welcher erhellt, dals man deswegen, weil
der Abakus zugleich auch als geometrisches Reilsbrett Verwendung
fand, alle Teile der Mathematik, in welchen man von dem erwihnten
Tnstrumente Grebrauch zu machen hatte, nicht der Arithmetik, sondern
der Geometrie zurechnete. Wir an dieser Stelle brauchen auf diese
methodologisch entschieden falsche Zuordnung selbstversténdlich keine
Riicksicht zu nehmen, allein Gerbert hielt sich durch die Tradition
gebunden, und so durfte Cantor (a. a. O.) mit Fug gerade aus dieser
sklavischen Abhingigkeit Gerberts von einer rémischen Sitte einen
Beweisgrund gegen die vielfach gehorte Behauptung herholen, dals
jener von arabischen Anschauungen beeinflulst gewesen sei.

Wenn man die Angaben Richers ndher priift, so nimmt man
wahr, dafs hier etwas ganz neues auftritt, von dem die fritheren
Komputisten nichts wulsten. Die Beschreibung selbst ist freilich
unvollstindig und dunkel, und von Gerbert selbst ist nichts auf
uns gekommen, was unmittelbar zur Aufklirung der aphoristischen
Notiz dienen konnte, allein dieser Nachteil ist kein grofser, da Grer-
bert ja eben schulemachend wirkte, und da wir in der Lage sind,
uns auf ausfiihrlichere Mitteilungen seiner Schiiler berufen zu kénnen.
Zunichst kommt Bernelin in Frage, dessen Schrift iiber den Abakus,
wie wir oben (in § 15) sahen, durch Olleris jedermann zuginglich
gemacht wurde. Auf die mit blauem Sande zu bestreuende Tafel
werden Striche gezogen, durch welche 30 Parallelstreifen abgeteilt
werden; drei davon werden fiir die Briiche bestimmt, von den tibrigen
27 werden auch wieder je drei Kolumnen derart zu einer besondern
Gruppe zusammengefalst, dafls je eine Kolumne den Einern, Zehnern
und Hunderten verbleibt. Uber drei zusammengehsrige Kolumnen
spannt sich ein grolserer Bogen (arcus, circulus, linea), und ebenso
wird durch einen kleinen Bogen die Verbindung zwischen zwei
Unterkolumnen hergestellt. Bezeichnet sind die einzelnen Kolumnen
durch Kopfzahlen, welche von 10°=1 bis 1026 (von I durch X,
0, M u s w. bis CMMMMMMM.I) reichen. Von den zu be-
sondern Zwecken angebrachten Horizontallinien kann erst spiter die
Rede sein. Dies ist also die #lteste uns erhaltene Schilderung
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des Abakus in dem Zustande, in welchem er sich vor dem Be-
ginne irgend einer Rechnung befinden mufste. Die mannigfachen
anderweiten Beschreibungen, die wir von der Rechentafel besitzen,
stimmen mit dem Normalschema Bernelins wesentlich iiberein, nur
sind nicht immer, wenn eben minder grolse Zahlen zu erwarten
waren, gleichviel Parallellinien gezogen, sondern einmal wird nur
bis zu 10, ein anderesmal sogar nur bis zu 10'? fortgeschritten, u. ff.%.
Solche Rechenbretter diirfen wir uns also seit dem Zeitpunkt, da
Gerberts Reform in den kirchlichen Schulen durchgriff, auf den
Pulten oder auf den Knien der um ihren Lehrer herumsitzenden
Scholaren vorstellen. Dals in jener Periode, mit welcher wir es
hier zu thun haben, die Kolumnenstriche senkrecht gegen den Rechner
hin verliefen, geht aus den Handschriften unwiderleglich hervor,
allein daraus folgt keineswegs, dals diese Ordnung fiir das Abakus-
rechnen als solches charakteristisch gewesen sei; es war vielmehr
frither moglicherweise anders und ist ganz sicher spiter wieder anders
geworden® Nunmehr sind wir in der Lage, eine jede Zahl nach
ithrem Stellenwerte abazistisch anzuschreiben; wenn wir z. B. vor
liufig noch die romischen Zahlzeichen beibehalten, so wird durch
Tig. b offenbar die Zahl 3659781243, nach Triaden abgeteilt,
ausgedriickt:

‘Wir bemerken indes beildufig, dafs wir hier ein Zahlenbild geben,
welches nur beim ersten Unterricht, nicht aber beim praktischen

1 Wir folgen bei dieser Darstellung der dufserlichen Hilfsmittel des Abakus-
rechnens Friedlein (Die Entwickelung des Rechnens mit Kolumnen, Zeitschr.
f. Math. u. Phys., 10. Band. S. 243), welcher das gesamte Material beibringt.

2 Der alte romische Abakus hatte zwei verschiedene Formen. Die eine,
rohere, leitet direkt zu dem mittelalterlichen Abakus hiniiber; auf ihr wurde mit
Rechensteinen (calculi, {#pot) operiert. Die feinere Abart bestand in einer
Metallplatte mit Parallelrinnen, in welchen, wie in Kulissen, kleine Knopfchen
hin und her bewegt werden konnten. Marcus Welser, der bekannte Freund
des Astronomen Scheiner und ein bedeutender Polyhistor, bildet in seinen ge-
sammelten Werken (Niirnberg 1682. S. 422. S. 819) ein leider seitdem verloren
gegangenes Exemplar ab, welches 46 Knopfe (claviculi) in 19 Einschnitten (alveoli)
aufweist. Friedlein (Die Zahlzeichen etc., S. 22 ff.) hilt es fir ausgemacht,
dafs die Ritzen der Metalltafel senkrecht, dagegen fiir wahrscheinlich, dafs die
Striche des gewdhnlichen Rechenbreits wagrecht verliefen, vom Standpunkt des
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Rechnen zur Geltung kam. »Beim formlichen Rechnen wird das An-
schreiben nicht erwihnt, und die in den zugiinglichen Kodizes ent-
haltenen Darstellungen solcher Rechenexempel enthalten gleichfalls
nur die Uberschriffen I, X, C w. s. w.«L

Romische Zahlzeichen waren es jedoch nicht, welche in die
Vertikalabteilungen des Abakus eingetragen oder eingelegt wurden,
vielmehr ist Grerbert auch dadurch zum wirklichen Reformator fiir
seine Zeitgenossen geworden, dals er sie mit den eigentlichen Ziffern
bekannt machte. Diese Ziffern begegnen uns unter dem Namen
Apizes; die Formen sind verschieden, je nachdem man eines der
vorhandenen Manuskripte der Geometrie von Boethius, in welchen
sie zuerst vorkommen, zu Rate zieht. Doch sind die Abweichungen
nicht sehr bedeutend; wenn wir mithin angeben, dafs Gerbert

1: 1,25, 3=5, b= CLL SV 615, 7N, 7= 8, 99

gesetzt habe, so entfernen wir uns jedenfalls nicht weit von der
Wahrheit. Die Genese dieser Charaktere, wie die Apizes wohl auch
gelegentlich genannt worden, ist eine viel umstrittene; denn obwohl
dieselben uns aus Boethius-Handschriften zuerst bekannt geworden
sind, so sind die Fachménner doch durchaus nicht einig in der An-

Rechners aus betrachtet. Martin erdrtert diese Frage ebenfalls in Tortolinis
»Annali di matematica« (tomo V. Riv. bibl.) und kommt zu einem plausibeln Schlusse.
Wollte man bei dem Unterrichte einer ganzen Klasse allen zugleich die Eigenart
des Rechnungsinstrumentes klar machen, so hing man dasselbe am besten an
der Wand auf; alsdann aber wiirden die in die Rinnen eingelassenen Knopf-
chen und die an Schniiren aufgereihten Kiigelchen dem Zuge der Schwere nach-
gegeben baben, wenn man nicht Sorge fiir die horizontale Einstellung der be-
treffenden Linien trug. Stoy (Zur Gesch. d. Rechenunterr., 1. Teil. S. 48 ff.)
stimmt nicht mit Friedlein und Martin iiberein, nach seinem Daflirhalten sind
vielmehr unter allen Umstinden die Verschiebungslinien vertikal gegen die
Person des Rechnenden gerichtet gewesen, wozu ein allerdings bemerkenswerter
Passus bei Herodot ganz gut stimmt. Fiir uns jedoch ist eine Erwigung ent-
scheidend, deren Gewicht nicht leicht zu verringern sein wird. Dieselbe hesteht
darin, dafs gegen das Ende des Mittelalters das Rechenbrett mit Horizontallinien
gang und gdbe war. Dafiir sprechen verschiedene Indizien, wir haben jedoch
zu unsern Gunsten ein durchschlagendes, jeden Widerspruch ausschliefsendes
Beweismittel. Der erste Traktat von liber IV der »Margaritha philosophica« (s. o. auf
S.31 N. 1), »de numero arithmetice speculative« zubenannt, ist ndmlich in manchen
Ausgaben mit einem Titelbilde versehen, und auf diesem ist ein Mann abgebildet,
der seine Tafel in der zuletzt angegebenen Weise vor sich hinhidlt. Dafls der
Zeichner etwas anderes abgebildet haben sollte, als was ihm aus hunderten von
Fillen bekannt war, ist doch nicht anzunehmen, und ohne riickwirkende Kraft
zu haben, spricht dieses Zeugnis immerhin dafiir, dals ein Abakus mit wag-
rechten Linien sehr wohl auch fiir entlegenere Zeiten denkbar ist.
1 Friedlein, Die Entwickelung des Rechnens etc., S. 247.
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nahme, dafs die beziigliche Stelle wirklich aus der Feder des ro-
mischen Schriftstellers stamme, und es wird gegenteils von nicht zu
unterschitzender Seite die Behauptung vertreten, dals man es hier
mit einem Einschiebsel aus weit spiterer Zeit zu thun habe. Fir
uns an diesem Orte hat die historisch #ulserst wichtige Boethius-
Frage offenbar nur eine mehr untergeordnete Bedeutung, insofern
mit allgemeiner Ubereinstimmung Gerbert als derjenige anerkannt
wird, der in der zweiten Hilfte des X. Jahrhunderts die Apizes
nebst ihrem eigenartigen (tebrauche zum Lehrgegenstand erhob, mag
er seine Kenntnis nun dem Boethius oder andern Quellen zu danken
haben!. Nicht im eigentlichen Texte, wohl aber auf einer den Hand-

1 Es giebt kaum eine kompendiosere Darlegung der wichtigsten Fragepunkte,
als diejenige, welche Treutlein im zweiten Abschnitte seines Schriftchens
»Geschichte unserer Zahlzeichen und Entwickelung der Ansichten tiber dieselbe«
(Karlsruhe 1875. S. 23 ff) versucht hat. Weidler und Mannert hatten zuerst
mit Bewunderung die sonderbaren Zifferformen des damaligen Altdorfer — nun-
mehr Erlanger — Boethius-Kodex in Augenschein genommen, und Mannert
hatte sich dadurch veranlalst gesehen, seine etwas phantastische Dissertation
»De numerorum, quos Arabicos vocant, vera origine Pythagoricac (Altdorf 1794)
zu schreiben. Dann ruhte die Sache einige Jahrzehnte lang, bis Chasles in
seiner »Geschichte der Geometrie, hauptséichlich mit bezug auf die neueren
Methoden« (deutsch von Sohncke, Halle 1839. S. 526 ff.) mit einer neuen und
griindlichen Untersuchung iiber den von den Apizes handelnden Passus des
Boethius hervortrat; er entschied sich fiir die Echtheit. Auf dieselbe Seite
stellte sich Cantor, durch dessen uns wohlbekannte »Mathematische Beitriige
zum Kulturleben der Volker« die Frage nach der Ursprungsstiitte der Apizes wie
ein roter Faden sich hindurchzieht; nicht minder ist unter denen, welche sich
fiir die romische Entstehung entscheiden, auch der treffliche Historiker Henri
Martin zu nennen. Gegen diese Ansicht liefs Friedlein seine Streitschrift
»Gerbert, Die Geometrie des Boethius und die indischen Ziffern« (Er-
langen 1861) erscheinen, auch mehrere andere Arbeiten von ihm lassen ihn als
einen ebenso eifrigen wie scharfsinnigen Verfechter der Hypothese erkennen,
dafs erst zu Gerberts Zeit die bewulste Interpolation in den Handschriften der
Geometrie des Boethius vorgenommen worden, ja dals iiberhaupt das geo-
metrische Lehrbuch des Konsuls, das urspriinglich nur Arithmetik und Musik um-
fafst habe, das Werk eines spiten Félschers sei. Unter Friedleins Anhingern
ist neben Hankel hauptséichlich Weissenborn bedeutend, dessen Programm-
abhandlung »Zur Boethius-Frage« (Eisenach 1880) die zu gunsten des erstern
sprechenden Griinde sehr gut vorfiihrt, nach mehrfach ausgesprochenem Urteile
jedoch die Verhiltnisse des Mittelalters allzusehr modernen Gesichtspunkten
unterordnet. Hankel (Zur Gesch. d. Math. etc., S. 328) will es dahingestellt
sein lassen, wo und wie Gerbert sich mit den Apizes und mit den Prin-
zipien des Kolumnenrechnens vertraut gemacht habe, wogegen Friedlein
eher der Meinung huldigt, dals jener irgendwie von den westarabischen Gobar-
oder Staubziffern Kenntnis besessen habe. Die Bekanntschaft mit diesen
Zahlzeichen, die fibrigens eher an unsere modernen Ziffern, als an die Charaktere
von Boethius-Gerbert anklingen, ist uns durch den leider zu frith verstor-
benen Woepcke vermittelt worden (Sur lintroduction de I'arithmétique in-



98  Geschichte des mathematischen Unterrichts im deutschen Mittelalter

schriften beigefiigten Ubersichtstafel? werden die neun Zahlzeichen
nun auch mit Namen benannt, und zwar sind diese Namen, von 1
bis 9 gezihlt, diese: Igin, Andras, Ormis, Arbas, Quimas,
Caleis, Cenis, Termenias, Sipos oder Celentis. Weder Gerbert
gelbst noch einer seiner unmittelbaren Schiiler hilt sich an diese Be-
zeichnungen, wohl aber begegnen wir ihnen wieder bei Radulf
von Laon, den wir oben schon als einen den Ubergang von den
Abazisten zu den Algorithmikern anbahnenden Autor kennen gelernt
haben?. Auch Gerland kennt dieselben, und spiter noch begegnen
wir ihnen bis ins XIV. Jahrhundert mehrfach® So z B. in einem
von Narducei verdffentlichten Manuskripte, welcher nach Curtzes
treffendem Ausspruch »ein sprechendes Beispiel fiir das Inderluftliegen
des Positionswerts der Ziffern ist%«, obwohl dessen Verfasser z. B.

dienne en occident et sur deux documents importants publiés par le Prince
Don Balthasar Boncompagni, Rome 1859). Mit seiner Mutmalsung, dafls
die Abakusrechnung direkt zu den Abendlindern gekommen sei, ist, soweit wir
sehen, Gerhardt (Etudes historiques sur larithmétique de position, Berlin 1856)
ganz allein geblieben, und in der That ist eine wenig besagende Stelle Wil-
helms von Malmesbury sein einziger Riickhalt. — In Summa mdchten wir
glauben, dafs neuerdings die Authentizitit der Geometrie des Boethius mehr
und mehr anerkannt wird, und damit tritt Gerbert in die wohl auch am besten
fiir ihn passende Stellung nicht eines Reformators im strengen Sinne, sondern
eines Wiedererweckers alten und vergessenen Wissens.

1 Boetii Inst. arithm., mus., ed. Friedlein. Tabula pag. 396 addenda.

2 Chasles (Gesch. d. Geom., S. 540 ff.) und Cantor (Vorlesungen etc.,
1. Band. S.765) bringen nach dem Kodex von Chartres Radulfs Gedicht zum
Abdruck, und zwar letzterer mit einer kleinen Textesverbesserung. Danach
heifsen die uns hier angehenden Stellen:

»Ordine primigeno sibi nomen possidet Igin.
Andras ecce locum previndicat ipse secundum.
Ormis post numerus non compositus sibi primus.
Denique bhis binos succedens indicat Arbas.
Significat quinos ficto de nomine Quimas.

Sexta tenet Caleis perfecto munere gaudens.

Zenis enim digne septeno fulget honore.

Octo beatificos Termenias exprimit unus.

Hinc sequitur Sipos est, qui rota namque vocatur.«

3 Die etymologischen Deutungen, welche teilweise schon das Mittelalter fiir
die seltsamen Namen der Apizes zu geben versucht hatte, und welche sich nicht
selten durch ihre Absurditit auszeichnen, stellt Cantor (Math. Beitr. etc., S. 2311f.)
sorgfiltig zusammen, indem er den geistreichen Hypothesen von Piccard und
Vincent den Preis zuerkennt. Einzelne der Ausdriicke scheinen nur als Ver-
stimmelungen von orientalischen Idiomen eine zufreffende Erkldrung finden zu
konnen, wie denn auch bereits Radulf von einer chalddischen Abstammung spricht.

4 Narducci, Intorno ad un manoscritto della Biblioteca Alessandrina con-
tenente gli Apici di Boezio senz’ abaco e con valore di posizione, Roma 1877.
Die Handschrift datiert nach Zangemeister ungefihr aus dem Jahre 1200.
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die Zahl 20 lediglich mit Apizes zu schreiben nicht imstande ist,
sondern zu diesem Behufe wieder das romische XX nétig hat. Die
Frage, ob die dlteren Abazisten, Gerbert, Bernelin, Odo, Her-
mann der Lahme u. s. f, die Bezeichnungsweise der Boethius-
Kodizes gekannt und nur aus irgend einer Ursache nicht angewandt
haben, gestattet eine Losung mnicht.

Nachdem dies vorausgeschickt ist, treten wir dem Abakusrechnen
selbst nidher. Soviel scheint uns keinem Zweifel zu unterliegen, dals
auf den Rechnungsmarken, welche Gterbert nach Richers Zeugnis
(s. 0.) von Handwerkern anfertigen und in den vorher praeparierten
Abakus legen liefs, die Apizes angebracht waren. Man konnte mit
ihrer Hilfe jede Rechnung durchfithren, und wir wollen jetzt sehen,
in welcher Weise. Wenn es heutzutage moglich ist, von dem unserer
heutigen Anschauungsweise recht fremdartigen Rechnungsschematismus
immerhin eine deutliche Vorstellung zu gewinnen, so sind wir
fir diese Errungenschaft in erster Linie Friedleins rastlosen Be-
mithungen zu Dank verpflichtet!. Anweisungen zur Addition (collectio)
und Subtraktion (subtractio) finden sich allerdings in der gesamten
abazistischen Literatur nicht, hochstens gelegentlich wird darauf bei
den Rechnungsarten zweiter Stufe verwiesen®. Der Grund ist wohl
der, dals in diesen einfachen Fillen die Abakusrechnung dem her-
gebrachten Komputus gegeniiber keine besondern Vorteile zu ge-
withren schien. Bemerkt mag noch werden, dals fast durchweg den
»digitic, d. h. den ganzen Zahlen = 10, die »articuli«, d. h. alle
iibrigen Glieder der nattirlichen Zahlenreihe gegeniibergestellt wurden?.

‘Was Gerbert selbst in seiner Schrift iiber Division, und was
der von Friedlein zum Vergleiche herangezogene cod. 299 der
Berner Bibliothek iiber das Multiplizieren beibringt, das ist hochst
summarischer Natur; im wesentlichen wird an einzelnen Beispielen
blos die Richtigkeit des Satzes 10™ . 10" = 10™+" erprobt, eines
Satzes, der allerdings von grofser Tragweite war, weil er dariiber

1 Neben mehreren uns schon bekannten Aufséitzen ist es besonders dic im
10. Bande der »Zeitschr. f. Math. u. Phys.« befindliche Abhandlung »Die Ent-
wickelung des Rechnens mit Kolumnen,« auf welche sich die obigen Worte
beziehen.

2 Treutlein, Geschichte unserer Zahlzeichen ete., S. 39.

3 Die Definition des Bernelin lautet: »Digitos vero, quoscunque infra
primum limitem, id est omnes, quos ab unitate usque ad denarium summum
numeramus, veteres appellare censuerunt. Articuli autem omnes a deceno in
ordine positi et in infinitum progressi nuncupantur.«
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belehrte, in welche Kolumne, wenn etwa ein Tausender mit einem
Hunderttausender multipliziert ward, das Produkt gesetzt werden
mulste. Detailliertere Regeln finden wir erst bei Bernelin und
néchstdem bei Gerland vorl. Wenn es sich um die Multiplikation
zweler einziffriger Zahlen handelte, so galt die »regula singularis:
singularis arcus quemcunque multiplicat, in eodem pone digitum, in
ulteriore articulumc; das Resultat wird zwischen Multiplikator und
Multiplikandus hineingeschrieben, wie hier in Fig. 6 (statt der Api-
zes brauchen wir stets gewdhnliche Ziffern):
Fig, 6.

@A)

6
214
4

Auf diese Weise bildete sich mehr und mehr eine allgemeine Regel
heraus, wenn auch die einzelnen Abazisten sich nicht véllig klar
iiber diese wurden. Man schrieb — resp. man legte auf Gerbert-
schen Marken — in die Kolumnen die beiden mit einander zu mul-
tiplizierenden Zahlen so hinein, dafs jede Ziffer in die — modern
gesprochen — ihrem Stellenwert entsprechende Rubrik kam; alsdann
ward, wie wir es heute noch thun, Ziffer mit Ziffer multipliziert,
und das Teilprodukt in die richtigen Kolumnen eingefiigt, worauf
gchliefslich die Addition stattfand. TIst z. B. 14 = 1.10 + 4mit 24
=2.10 + 4 zu multiplizieren, so hat man: 4.4=16=1.10+ 6,
4.2.10=28.10,1.10.4=4.10, 1.10.2.10 =2.102; es ge-
hort sonach in die unter I stehende Kolumne blos die Zahl 6, in
die unter X stehende fallen die Zahlen 1, 8 und 4, und endlich in
die unter C befindliche kommt wieder allein die Zahl 2. So ist in
Fig. 7 das abazistische Schema:

Fig. .
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1 Friedlein, Die Entwickelung etc., S. 257 ff.
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Von den unterstrichenen Zahlen vermutet Friedlein, sie wiren im
Verlaufe der Rechnung nach und nach getilgt worden, d. h. man habe
sie auf dem Sand-Abakus verwiseht, auf dem maschinellen Abakus
durch Wegnahme der Marken beseitigt. Dals man solchergestalt jede
Multiplikation vornehmen konnte, leuchtet ein, und zwar konnte die
besondere Uberlegung, in welchen Vertikalstreifen ein herauskommen-
des Teilprodukt einzutragen sei, wesentlich dadurch erleichtert werden,
dals man, wenn mit einer Ziffer durchmultipliziert war, den Multi-
plikandus je um eine Stelle einriickte. In diesem Sinne stellt uns
Fig. 8 das Produkt 8216. 4957 in seiner Entstehung vor Augen?:

Fig, 8,
(NN NN YOV
XM|M]|C|X[|T]CG|X]I
812]1
419157
4191517
4191517
4191517
2156131412
41 417
41915
11114
11816
815
4
712
312
311212 (1j111}2
9 516
4 712|161 7]11]|2

Es ist einleuchtend, dafs eine solche Behandlung der Sache nichts
als das gewohnliche kleine Einmaleins, vor allem auch keine Kennt-
nis der Null voraussetzt. Im Ganzen stellt sich die Multiplikation
nicht sowohl als eine selbstindige Rechnungsoperation, sondern mehr
nur als ein Anhingsel der Addition dar, und diese ihre Stellung ver-
raten auch die Bezeichnungen fiir die beiden Faktoren: »summac
und »fundamentum«. Vor Einfithrung der Positionsarithmetik ver-
mochte auch die Multiplikation den ihr zukommenden Rang nicht

1 Vgl. hiezu: Weilsenborn, Die Entwickelung des Zifferrechnens, S. 16 ff.



102 Geschichte des mathematischen Unterrichts im deutschen Mittelalter

zu erringen; am nichsten kommt sie demselben unter simtlichen
Vertretern der Abakusliteratur bei Odol.

Indem wir uns nunmehr dem Dividieren zuwenden, bleiben wir
zunéchst bei jenen Regeln stehen, welche, wie wir wissen, Grerbert
in einer besondern Schrift niedergelegt hat. Chasles hat in den
ziemlich dunklen Text zuerst Klarheit gebracht, doch ist uns das
vollstéindige Verstindnis erst durch Friedlein? aufgeschlossen worden.
Wenn Einer durch Einer oder Zehner durch Zehner u. s. w. dividiert
werden sollten, verfuhr man in derselben Weise, indem nur die
Kolumne des Abakus gewechselt wurde; die folgenden Beispiele
werden dies klarstellen. Dabei ist in wortlicher Ubertragung der
»Quotient« durch »Anzahl der Divisoren« ersetzt, und es sind
diejenigen Ziffern, wie oben und kiinftig immer, unterstrichen, welche
nach Friedlein bei Fertigstellung des Resultats nicht mehr auf
dem Abakus sichtbar waren. Fig. 9 gibt die Beispiele: 7:3 und
700:500.

Fig. o
(cYxY1) (cYxY1)
Divisor. 3 Divisor. b}
Dividend. 712 . 3=¢ Dividend. | 7 700 — 500
Rest. 17 _6—=1 Rest. 2 = 200.
Anzahl der 2 Anzahl der 1
Divisoren. Divisoren.

Die Nebenrechnungen, Produktbildung und Subtraktion, diirften in
gewohnlichen Fillen im Kopfe, in schwierigeren auf einem daneben-
liegenden Hilfsabakus ausgefithrt worden sein.

Wenn mit einer einziffrigen in eine mehrziffrige Zahl dividiert
werden soll, so kann dies entweder ohne komplementére Division
oder mit dieser geschehen. Im erstern Falle #hnelt das Verfahren
dem noch heute gebrduchlichen, allein eigentiimlicherweise scheint
die schwerfillige zweite Methode vorgezogen worden zu sein. Um
5069 : 4 nach dieser Art auszurechnen, verhilt man sich folgender-

mafsen.  Hs ist 10 —4 =6, —5%0 . 6 = 3000; nun bildet man
3(1)80 —300) . 6 — 1500, (41(1)—(0)0 — 100) . 6= 600 und erhilt

1 Friedlein, Die Entwickelung ete., S. 261.
2 Friedlein, Gerberts Regeln der Division, Zeitschr. f. Math. u. Phys.,
9. Band. S. 145 ff.
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hieraus 600 -} 800 = 1400. Wieder ist 1000 __ 100) . 6 =600,

10
1000
600 - 400 = 1000. Abermals berechnet man o = 100) . 6

_ 600 ) L 300 _ ) _ 100
600( —=60) . 6 =360, {5 =30) . 6 =180, {45

= 10) . 6 = 60 und bildet die Summe 60 - 80 4 60 4 60 = 260.

Totab ist (200 —20) . 6= 120, (100 —=10) . 6= 60 und 60
+ 20 4+ 60 = 140. FEine Fortsetzung des Verfabrens ergibt

1T%Q—~1O) 6 = 60, 40 - 60 — 100, (100_10).6=60,
i () o (9= -

0 6=36 3) . 6— 18( 1) . 6=6und 6 48
464 9=29. Weiterhin hat man (%:2).6:12 (9
~1) 6—6,62-49=17, —1) 6=—6,7+6=13

E = 1) .6=06, 34+ 6=29. Die letzte Summe ist also eine

Fingerzahl, ebenso wie der Divisor, der Divisionsrest ist 9 — 1.8
=1, und den ganzzahligen Teil des Quotienten, der seinen Namen
SNUMETus divisorum« offenbar mit Recht trigt, findet man durch die

Summation: = (5000 + 8000 -+ 1000 + 1000 + 1000) + —= 1 G (600

+ 300 -+ 100 4 200 + 100+100+100)+E(60+30+10
+ 20 4 10 4 10 -+ 10) | 2 = 1267.

Schreiben wir das alles abazistisch, so resultirt das in Fig. 10 ab-

gebildete Schema:*

Es war damals notwendig, stets wieder eine neue Regel aufzu-
stellen, wenn Dividend oder Divisor eine Ziffer mehr bekam, und
dieser Umstand macht den Uberblick iiber das in Detailarbeit sich
auflésende Rechnungsverfahren iiberaus schwierig. Die Nachfolger
Gerberts sahen dies auch ein und brachten im einzelnen Abhilfe;
so wird seit Bernelin die Verwendung der von uns auch schon
beim vorigen Exempel gebrauchten Horizontalstriche (»tramitesc)
allgemein tiblich. Um unsere Ubersicht abzurunden, fithren wir noch
die Divisionsaufgabe 6121 : 344 nach jenem Autor mit Hilfe der —
in diesem Falle nicht dekadischen, sondern zentesimalen — Ergiinzung
durch. Es ist 344 = 400 — 56. 400 in 6000 geht 10mal, bleibt

* Siehe Figur 10, auf Seite 104.
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Fig, 10,
(MY cYxY1)
6 Dekadisches Komplement.
4 Divisor. .
5 619 Dividend.
3
118
6 600 -}~ 800 = 1400
1] 4
6 600 -} 400 = 1000
1
6
316
118
6 60 - 80 4 60 4+ 60 =260
216
112
6 60 4- 20 + 60 =140
1] 4
6 60 + 40 =100
1
6
316
118
6 6+8+6+9=29
9
112
6 64+24+9=17
117
6 6+4+7=13
113
6 6+3=9—2.4=1

Summe:i% .12 6 5 [0] 4 2=1267.
2000, und es ist 10 . 6 = 60, 10 . 50 = 500, so dals nunmehr mit
400 in 2000 4 50O - 60 = 2560 zu dividieren ist. 400 in 2000
geht 5 mal, es ist 5.6 =230, 5 .50 = 250. In den erhaltenen
Teilzahlen stecken nun folgende Zehner: 50, 30, 60, 20, den Divi-
denden natiirlich mitgerechnet, und deren Summe ist 160; die Hun-
derter sind: 100, 200, 500, 100 mit der Summe 900. In diese
900 wird wieder mit 4 dividiert, der Quotient ist 2 mit dem Rest
1, dann ist 2.6 =12, 2. 50 = 100, und die vorhandenen Einer,



Kap. 2. Der mathematische Unterricht an den Klosterschulen ete. 105

Zehner, Hunderter, soweit sie noch nicht berticksichtigt wurden, sind
nunmehr: 2 4+ 1 =3, 10 + 60 = 70, 100 4 100 = 200. Die
Summe dieser Zahlen ist gleich dem bei der Division bleibenden
Reste = 273, der Quotient selbst ist =1.10 + 5 + 2 =17. Im
Abakus nimmt sich die Sache aus, wie Fig. 11 ersehen lifstl:

Fig, 11,
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Alles in allem miissen wir in dieser komplementiren Division
einen der augenfiilligsten und merkwiirdigsten Belege dafiir erblicken,
dals der menschliche Geist sich hie und da absichtlich Schwierig-
keiten bereitet, um an der Uberwindung derselben sodann seinen
Scharfsinn zu erproben. Dals die jungen Leute, welche nach diesem
eine stete Anspannung des Geistes erfordernden System dividieren
lernten, wirklich das waren, was ihnen in einem der Texte nach-
gesagt wird, nimlich »schwitzende Abazisten«, das wird gewils nie-
manden wunder nehmen. Gerland gab der direkten Division ent-
schieden den Vorzug vor der komplementiren, und einer der Anonymi,
mit deren Schriftchen uns Treutlein (s. o. § 15) bekannt machte,
geht sogar soweit, von einer »goldenen« und von einer ihres unge-
fiigen Charakters halber so zu nennenden »eisernen« Divisionsmethode

1 Friedlein, Die Entwickelung etc., S. 263.
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zu reden'. Unter allen Umstinden blieb die vierte Rechnungsspezies
auch fiir den gut ausgebildeten Abakusrechner ein schwieriges Pro-
blem, und es wiederlegt sich schon durch diese Schwierigkeit die
vage Hypothese?, es seien bereits am Hofe Karls des Grofsen
komplizierte Divisionsexempel aufgelsst worden.

Es eriibrigt noch ein Wort iiber das Bruchrechnen zu sagen, da
wir ja durch Bernelin ausdriicklich erfuhren, dals die Grerbertsche
Schule drei Kolumnen des Abakus den »Minutien« vorbehielt. Fiir
Lernende scheint nach wie vor die bequeme HEselsbriicke des Victo-
rius ihren Platz behauptet zu haben; die »minus capaces« und »minus
peritic rechneten nach wie vor damit3, Im ibrigen wurden die
Minutien ganz wie Zahlen behandelt, und am Schlusse der Rechnung
fand die entsprechende Reduktion statt. Mehr und mehr gehen die
Zeichen der Minutien verloren, und es gewihrt ein grofses Interesse,
zu sehen, wie sich allgemach der philistrise altromische Bruch vor
dem erwachenden Bewulstsein, dals ja die Einheit beliebig weiter
teilbar sei, zuriickziehen mufs. Gliicklicherweise sind wir in der
Lage, einen direkten Einblick in diesen Fortbildungsprozefls thun
zu konnen?,

1 Bone. Bull, Tomo X. 8. 609. »Dicuntur aureae divisiones eo quod ad
intelligendum faciles et super auri gratiam sint delectabiles; sicut contra ferreae
que sunt nimis graves quasi ferri duriciam preponderantes.«

2 Im Jahre 1846 wirbelte eine angebliche Entdeckung Bethmanns ziem-
lichen Staub auf. Derselbe hatte nédmlich in der Kapitularbibliothek zu Ivrea
eine Anleitung zum Dividieren gefunden, in welcher der Name Flaccus vor-
kommt, und diesen Namen hatte er, weil Alkuin in der Pallastschule allerdings
diesen Beinamen fiihrte, auf den Lehrer Kaiser Karls selbst gedeutet. Vgl
Cantor, Math. Beitr. etc., S. 289. Spiiter stellte sich die Handschrift als aus
dem XI. Jahrhundert stammend heraus.

3 Friedlein, Die Entwickelung etc., S. 273.

4 Wir meinen hier einen sehr merkwiirdigen Brief aus dem XI. Jahrhundert,
den Chasles (Compt. rend. tome XVI. S. 417) zuerst bemerkt hatte, und den
Diummler, zugleich mit einem eingehenden Kommentar Cantors, nach cod.
7877 C der Pariser Nationalbibliothek unldngst herausgab (Ein Schreiben
Meinzos von Constanz an Hermann den Lahmen, Arch. d. Gesellsch. f.
iltere deutsche Geschichtskunde, 5. Band. S. 202 ff.). Hermannus Contractus
beschiiftigt sich, wie schon § 15 beriibrte, in seinem jedenfalls vor 1048 ab-
gefafsten Traktat iiber das Astrolabium mit der eratosthenischen Gradmessung
und sucht aus dem iiberlieferten Wert fiir den Umfang eines grofsten Kreises
(= 252000 Stadien) die Léinge des Erddurchmessers herzuleiten. Nach Archi-

7
medes muls er 252000 mit 59 multiplizieren, und um das mit Bequemlichkeit

zu thun, setzt er
7 1 21 1 (1 1)
22 3 227 3 \" a2/’
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III. Die Periode des Algorithmus. Der Araber Moham-
med ben Musa, nach seiner Heimatsprovinz der Chowaresmier, Alch-
warizm?i zubenannt, hatte durch sein Lehrbuch der Arithmetik und
Algebra der Wissenschaft einen sehr folgenreichen Anstols gegeben?,
und es kann nach den Aufklirungen Reinauds? kaum mehr einem
Ziweifel unterliegen, dafs das Wort Algorithmus-Algorismus — Alkau-
resmus, Alchocharithmus —, welches in der iibertragenen Bedeutung
eines eigenartigen Rechnungsformalismus heute noch der Wissen-
schaft geliufig ist, auf eine Verketzerung des arabischen Eigennamens
sich zuriickfiihrt. Wird doch in der in § 15 erwidhnten Handschrift
von Cambridge »Algoritmi« redend eingefiihrt. Die Werke des
Maximus Planudes, Leonardo Pisano und vor allem die ziemlich
geistlose Kompilation des Sacro Bosco haben das neue Rechnungs-
verfahren im Abendlande eingefiihrt; soweit jedoch der von uns hier
zu behandelnde Zeitraum in Frage kommt, haben wir uns wesentlich
an die drei in § 15 genannten Kodizes zu halten. Thnen entnehmen
wir iiber die vier Spezies die folgenden Nachrichten.® Die Null,
um welche die Abazisten dngstlich herumgehen?, ist nunmehr in die
vollen Rechte eingesetzt, welche ihr die indisch-arabische Liehre vom
Stellenwert verleiht.

Beim Addieren verfuhr man in der Hauptsache so, wie in der
Neuzeit; Ziffern von gleichem Positionswert brachte man in dieselbe

Ganz dhnlich war auch frither schon der rémische Gromatiker Epaphroditus
vorgegangen. Meinzo aber, der nur von rémischen Briichen wulste, verstand

1
mit einem Bruche, wie g dessen Nenner weder durch 3 noch durch 4 teil-

bar ist, durchaus nicht umzugehen, und so schrieb er in seiner Bedréingnis
ehen jenen Brief an den benachbarten Freund, der uns die Uberlegenheit des
mit dem allgemeinen Bruchbegriff schon auf weit vertrauterem Fufse stehenden
Reichenauer Gelehrten so lehrreich vor Augen stellt.

1 Cantor, Vorlesungen etc., S. 611 ff. Ebendort mag nachgesehen werden,
wie sich Scharfsinn und Abgeschmacktheit vor Zeiten erfolglos mit etymolo-
gischen Deutungen an dem dunkeln Worte versuchten.

2 Reinaud, Mémoires sur I'Inde, Mém. de 'acad. des inscriptions et belles
lettres, vol. XVIIL, 2. 8. 303 ff.

3 Vgl. hiezu hauptsiichlich die mehrfach zitierte Studie von Weilsenborn,
S. 12 ff.

4 Wir bemerkten in § 13, dafs Radulf mit dem Wesen der Null halb und
halb bekannt ist. Seine Sipos-Marke »Rotac ist jedoch durchaus kein Ersatz
fir die Null, sondern nach Cantor (Vorlesungen etc., S. 768 ff) nur ein
Rechnungsbehelf, dhnlich dem Piinktchen, welches unsere Schiiler beim Multi-
plizieren anwenden, um sich stets gegenwdirtig zu halten, wie weit eingeriicki
werden muls.

Movumenta Germanim Padagogica III. 3
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Vertikale. Da auch nach der Verdringung der eigentlichen Abazistik
auf Staubtafeln geschrieben ward, so schrieb man die Summe an die
Stelle des Glied fiir Glied getilgten oberen Summanden. Beim Probe-
Subtrahieren mulste dann wieder die ausgeloschte Zahl erscheinen.

Withrend die Subtraktion meistenteils in der uns bekannten
Woeise betrieben ward, kam es doch auch vor, dafs man mit der
hochsten Stelle begann. Wenn z, B.

12025
— 3604

berechnet werden sollte, so zog man 3 von 12 ab und erhielt als
erste Etappe

9025
— 604
6 von O geht nicht, es wird 1 von 9 entlehnt, und man erhilt
folgeweise
8425
04 3421

Im Kodex von Salem tritt der Rest an die Stelle des allmiihlig ver-
schwindenden Minuenden. Die Methode der dekadischen Erginzung
kommt bei den ilteren Bearbeitern Alchwarizmis noch nicht vor.

Die Multiplikation wurde im allgemeinen noch abazistisch, durch
Einordnung der Teilprodukte in die Kolumnen vollzogen®. Die
orientalischen Methoden, welche blitzartige und netzformige Mul-
tiplikation heilsen, sind im XIII. Jahrhundert auf dem deutschen
Boden gewils noch unbekannt gewesen. Dagegen diirfte eine Abart
des letzteren Modus, der Netzmultiplikation, schon aus dem Grunde
sich friih eingebiirgert haben, »weil sie dem Gedidchtnisse auch gar
nichts aufser dem gewohnlichen Finmaleins zumutet«®. Identisch
mit ihr, die in Fig. 12 abgebildet erscheint, ist im wesentlichen das
maschinelle Rechnen, das im XVIL. Jahrhundert aufkam3 Unsere

1 Man darf iiberhaupt nicht glauben, dafs deshalb, weil thatsdchlich die
eine der beiden Methoden die andere ausschlielst, sie nicht doch historisch in
einer gewissen Verbindung vorkiimen. So geschieht es in der Rechenkunst des
Arabers Ibn Albanna, doch fithrt Cantor diese arabische Abakusrechnung
auf von Italien her nach Maghreb wirkende Einflisse zuriick (Vorlesungen etc.,
1. Band. S. 691).

2 Ibhid. 8. 520.

8 Favaro (Lecons de statique graphique, II. partie, trad. par Terrier,
Paris 1885. S. 70 {f.) macht darauf aufmerksam, dafs diein Lord Napiers »Rhab-
dologia« beschriebenen »Rechenstibes nur Vervollkommnungen élterer instru-
mentaler Hilfsmittel sind, wie sie von Apian, Peverone, Orontius Finaeus
und Petrus Ramus beschrieben wurden.
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Fig, 12,
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heutige Schulmultiplikation rithrt von Adam Riese her, und man
kénnte somit die Behauptung aufstellen, dafs von dem Awugenblicke
an, da Kommentare zu Mohammed ben Musa geschrieben wurden,
bis zur Gegenwart die Multiplikationspraxis die gerade umgekehrte
geworden ist. — Noch verdient bemerkt zu werden, dals der Schreiber
des Kodex von Salem eine komplementire Multiplikation kennt,
deven algebraischer Ausdruck folgender Satz wire:!
ab=10[a — (10 —b)] 4 (10 — a) (10 — D).

Hinsichtlich des Dividierens schlagen die drei Bearbeiter der ara-
bischen Vorlage den némlichen Weg ein. Um denselben klarzulegen,
vechnen wir in ihrer Weise das Beispiel 76468 : 257 durch, indem wir

aus Ricksichten der Kiirze mit E (‘f) die grofste bei der Division
von m:n sich ergebende ganze Zahl bezeichnen. Wir erhalten so:

2.2=4, 7T—4=23
68 E(g—gé‘):z 3.10! - 6 = 36

.5 =10, 36 —10 = 26
.10 1 6. 10! | 4 =264
T =14, 264 — 14 — 250

9 .2=18,20—18 =1

Q
A 2506
2506/8 ) — 1L 0=
et Eézm = 9. 7.101 4 0=170

2
764
: 257

¢ |DNO DN DD

9.5 =45, 70— 45 = 25

2.102 4 5.10! 4 6 = 256

9.7 =63, 256 — 63 = 198

7 i 7.2=14 19 —14 =5
1938 19383 ) _
1938 gr ) =7 5.10' 4 8 = b3

7.5 =35, 53 — 35 = 18
. 10% - 8. 10 |- 8 = 188
7.7 =49, 188 — 49 = 139

—

L Cantor, Vorlesungen etc., 1. Band. S. 780.
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Es fand sich also 76468 — 297. 257 - 139. Die Staubrechner
loschten natiirlich jede beendigte Zwischenrechnung wieder fort, und
so gewann ihre Arbeit einen Vorteil, dessen der auf dem Papier
Rechnende entbehrte. Bei Riese, dessen Methode im Grundsatz die
gleiche ist, storen die vielen auszustreichenden Zahlen.
Charakteristisch sind fiir die algorithmische Periode die dem kom-
putistischen und abazistischen Zeitalter noch fremden Neuner- und
Elferproben. Dieselben finden sich sowohl bei den Indern wie bei den
Arabern schon in den #ltesten arithmetischen Schriften!; sie wulsten sich
bei all ihrer Unzulinglichkeit? bis ins X VIII. Jahrhundert zu be-
haupten und verschwanden erst in den achtziger Jahren desselben end-
giltig von der Tagesordnung, nachdem der Dessauer Professor Busse in
einem »Beitrige zur Mathematik« betitelten Werkchen einen wuchtigen
Angriff gegen dieses Uberbleibsel des Mittelalters gerichtet hatte.

19

Der Unterricht in theoretischer Musik.

Wir diirfen wohl annehmen, dals, nachdem die Eleven in den
Anfingen der Vokal- und Instrumentalmusik es zu einiger Sicher-
heit gebracht hatten, die eigentliche Theorie mit der Fixierung der
Toéne durch geschriebene Symbole ihren Anfang nahm. Zu diesem
Zwecke fing man in Deutschland um 790 an sich der sogenannten N eu-
men zu bedienen, »gewisser iiber die Texteszeilen des Gresanges gesetzter
Strichelchen, Hikchen, Punkte, Halbbogen und #hnlicher anderer

1 Ibid. 8. 520. S. 614. S. 6569. Die Elferprobe wendet zuerst Alkarkht in
seinem uns unlingst durch Hochheim zugénglich gemachten Kafi fil Hisab an.

2 Nach Weifsenborn (a. a. 0., S. 9. ff.) sind die vier Sidtze, auf welchen
die Neuner- und Elferprobe beruhen, nachstehender Fassung fihig:

1. Lassen mehrere Zahlen z,, 75 . . . zn bei der Division durch dieselbe
Zahl p die Reste ry, ry . . . rn, hat man also die Beziehungen

n=R(E) n=B(2) . on=r(2),

r:R(Z1+Z2+. . .—}-Zn):R(rl—}—rg—{—. . .-i—rn).
p p
2. Unter der gleichen Voraussetzung ist

P:R (Zl Zgy .pA Q) _ R(I'l Ty 5 ) I‘n)‘

3. Die Quersumme einer beliebigen Zahl gibt bei der Division durch 9 den-
selben Rest, wie die Zahl selber.

4. Um den Rest zu erhalten, den eine Zahl bei der Division durch 11 liefert,
bilde man die Summen der graden und der ungraden Stellen und ziehe die

so ist
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Figurenl.« Petrus und Romanus, zwei von Kaiser Karl aus Italien
berufene Lehrer des Kirchengesangs, filhrten in Metz und St. Gallen
diese Zeichenschrift ein, deren Anfinge (Neume verstimmelt aus
nvedpa == dem langgezogenen Hauch im Halleluja) auf Ambrosius und
Gregor zuriickzuleiten sind. Ambros meint, dals jene der antiken
Tongraphik gegeniiber einen Riickschritt darstellten, indem Manuskripte
mit Neumen so gut wie ganz unverstindlich fiir den bleiben mulsten,
der keinen Erkldrer zur Seite hatte, dafs aber die Ausiibung der
Musik doch wesentlich durch dieses Hilfsmittel gefordert wurde.
Romanus brachte die seinen Namen tragenden Romanusbuchstaben
auf, iiber welche ein Schreiben des Notker Balbulus an Lantpert
Licht verbreitet; diese den Neumen beigesetzten Buchstaben markierten
Tonhohe, Tonstdrke und Tempo®. Nachdem sich dies Verfahren bis
zu den Zeiten desBerno, AriboundHermannusContractus erhalten
hatte, brach sich die noch jetzt iibliche Notenschrift Bahn, in welcher
wir recht eigentlich einen Sieg der mathematischen Idee begriilsen
diirfen3.

Der sich hieran anrveihende streng theoretische Unterricht fulste,
wie wir schon wissen, durchaus auf Boethius, und es ist deshalb um
so wiinschenswerter, einen Uberblick iiber das kiinstliche Lehrsystem
dieses Romers zu erhalten, da wenigstens vor Hucbald (s. 0. § 12)
die Schriftsteller sich ziemlich sklavisch an ihr Vorbild gehalten zu
haben scheinen. Das Originalwerk, wie es in Friedleins handlicher
Ausgabe jetzt jedermann vorliegt, setzt sich aus 34 Abschnitten zu-
zweite Summe von der ersten ab. Ist die Differenz positiv, so ist ihr Rest
gleich dem gesuchten; ist sie negativ, so hat man sie erst von dem néichst-
grofsern Vielfachen von 11 abzuziehen und dann entsprechend zu verfahren.

Hieraus folgt nun unzweifelhaft: Ergibt bei einer Addition die Restsumme
oder bei einer Multiplikation das Restprodukt, durch 9 oder 11 dividiert, nicht
den gleichen Rest, wie resp. Zahlensumme oder Zahlenprodukt, so ist das
Resultat falsch. Allein dieser Lehrsatz ldfst sich nicht dahin umkehren, dafs,
wenn die Probe stimmt, das Resultat richtig sein miisse. Es kann dieser
Umstand als ein schwerwiegendes Zeugnis dafir gelten, dafs selbst die inten-

sivste Beschiftigung mit der Theorie der formalen Logik noch keine Gewd#hr

dafiir bietet, nicht doch in der Praxis arge Verstofse gegen ebendiese Syllogistik
zu begehen.

! Ambros, Gesch. d. Musik, 2. Band. S. 68 ff.

2 Thid. S. 81 ff.

8 3Ein in Noten ausgeschriebenes Tonstiick ist, kleine des Uberblicks wegen
nétige Abweichungen abgerechnet, nichts anderes als eine geometrische Dar-
stellung durch eine Kurve, wobei die Zeiten als Abscissen, die Logarithmen der
Schwingungszahlen als Ordinaten aufgetragen werden.« Mach, Uber die an-
schauliche Darstellung einiger Lehren der musikalischen Akustik, Zeitschr. f. Math.
u. Phys. 10. Band. S. 427.



112 Geschichte des mathematischen Unterrichts im deutschen Mittelalter.

sammen, deren Verstindnis grofsenteils gar kein leichtes ist'. Nach
allgemeinen Auseinandersetzungen iiber das Wesen der Musik und
iiber deren Greschichte, sowie iiber ihre dreifache Abteilung wird die
Konsonanz als »dissimilium inter se vocum in unum redacta con-
stantia« definiert?, und zwar entspreche die Konsonanz den Zahlen-
verhiltnissen 2:1, 3:1, 4:1, 3:2, 4:3. Fiir jedes solche Verhiltnis
existiert ein eigener Kunstausdruck (Diapason, Diatessaron u. s. w.%).
Dann wird die von Lipschitz (s. dessen schon zitierte Schrift) in ihrer
ganzen Haltlosigkeit aufgedeckte Greschichte erzihlt, dafs Pythagoras
durch den Gleichklang der fallenden Schmiedehimmer auf seine arith-
metischen Untersuchungen iiber Tonintervalle gefithrt worden sei, und
daran reiht sich die Einteilung nach Intervallen, Ténen und Halbtonen.
Die Saiten werden, je nachdem sie einen gewissen Ton geben, auch
mit besondern Namen belegt (Hypate, Lichanos u. s. w.)%, wobei die
Lustan iiberfliissiger Klassifikation recht deutlich hervortritt; sobald noch
die verschiedene Charakteristik der Tonleiter als einer diatonischen,
chromatischen und enharmonischen hinzutritt, verdreifacht sich
natiirlich die ohnehin schon komplizierte Systematik. Analogienspiele
zwischen Planeten und Saitenklingen fehlen nicht. Soweit reicht
das erste Buch; das zweite beginnt mit rein arithmetischen Unter-
suchungen iber Quadratzahlen u. s. w. und namentlich — worauf
schon in § 17 hingewiesen ward — mit Spekulationen iiber die
arithmetische, geometrische und spezifisch musikalische, d. i. har-
monische Proportion. Da, wie wir wissen, die Verhéltnisse der zweien
bestimmten Tonen entsprechenden Schwingungszahlen stets mit einem
festen Terminus bezeichnet werden, so bietet sich Grelegenheit, die
arithmetischen Sitze von vorher nochmals, und zwar musikalisch ein-
gekleidet, vorzutragen. Das dritte Buch® ist in seinem Anfang
wesentlich eine Bekdmpfung der Musiktheorie des Aristoxenus, dann
wird die von Philolaus beliebte Einteilung besprochen, und auf weit-
ldufige Auseinandersetzungen iiber Tonabstinde folgt die Lehre von
der Notenschrift® und die Beschreibung des Monochords®. — Das
kurze vierte Buch wigt gewisse Ansichten der Musikschriftsteller

1 Erfreulich erleichtert ist das Verstdndnis durch die Schrift: Paul, Boetius,
fiinf Biicher tiber die Musik, ins Deutsche iibersetzt, Leipzig 1872.

2 Boetii Inst. arithm., mus., S. 191.

3 Ibid. S. 194.

4 Thid. S. 205 ff.

5 Ibid. S. 270 ff.

6 Ibid. S. 314 ff.
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ilterer Zeit gegeneinander ab; es ist wahrscheinlich ebenso wenig,
wie gewisse Stiicke des zweiten und dritten Buchs im Schulunter-
richte berticksichtigt worden.

Mit Hucbhald von St. Amand (um 930) begannen die Versuche,
zwischen Boethius und dem neueren Kirchengesang eine Vermittlung
anzubahnen. Damit sank denn auch die starre Herrschaft der in
mathematische Fesseln eingeschniivten Musiklehre, und mehr und
mehy diirfte dann auch in der Schulstube der althergebrachte Uunter-
richtsgegenstand von seinem iiberfliissigen Ballaste eingebiilst haben.
»Je genauer bei der bestindigen Ubung die Singer figurierte Gre-
siinge ausfithrten, desto klarere Finsicht mulste man iiber gar vieles
gewinnen, was der mit dngstlichem Fleifse an ihrem Monochord
herummessenden, in boethisch - phytagoreische Rechnereien vertieften

Theorie ein Buch mit sieben Siegeln geblieben warl.«

20

Der geometriseche Unterricht.

Der an den Kloster- und Stiftsschulen erteilte Unterricht in
der Geometrie beschrinkte sich wihrend des IX. und wihrend
der ersten Hilfte des X. Jahrhunderts vornehmlich auf Erlernung
der Definitionen und auf die Einiibung einfacher Konstruktionen. Mar-
cianus Capella war eben der leitende Fiihrer, und aus ihm konnte so
wenig, wie aus den »Etymologien« des Isidor ein mehreres geschopft
werden®. Wie man angesichts des Stoffmangels die Erklarungen wenig-
stens geistvoll zuzurichten liebte, das mag aus einer Begriffsbestimmung
der Wissenschaft hervorgehen, welche ein unter der Regierung des
Abtes Purchard IT. lebender Klosterlehrer von St. Gallen aufstellte3:

! Ambros, a. a. 0., S. 310.

2 Chasles sagt von Marcianus Capella, mit Bestdtigung gewisser frither
von uns gemachter Angaben, folgendes (Gesch. d. Geom., S. 523): »In dem Buch
iiber Geometrie scheint der Verfasser dieses Wort seinem etymologischen Sinne
nach gebraucht zu haben, denn er fingt mit Begriffen aus der Geographie an.
Das was darin von der eigentlich so genannten Geometrie vorkommt, beschrinkt
sich auf einige Definitionen der Linien, der ebenen Figuren und der Korper,
welche meistenteils von Euklid entlehnt sind und mit ihren griechischen
Namen benannnt werden. Ein sehr merkwiirdiger Umstand, da “in andern
Schriften aus derselben Zeit oder aus einer nur wenig dltern, wie in denen des
Boetius und Cassiodor, die griechischen durch lateinische Benennungen er-
setzt sind.«

3 Diimmler, Ekkehart IV etc., S. 23 ff. Ubrigens unterscheidet auch schon
Salomon von Konstanz im »Vocabularius« scharf die abstrakten oder,
wie er sich ausdriickt, »doktrinalen« Disziplinen von den mehr praktischen.
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»Geometria abstracte quantitatis est cujus pars tamen est ars caleu-
latoria, ut in calculis videatur, quid abstrahatur, ut in hoe quadrato
abjectis caleulis cubus surgit perfectus contemplative speculandus.«
Der Gegensatz zwischen rechnender und reiner Geometrie ist in
diesem Satze doch schon ganz gut angedeutet. Ferner erscheint es
sehr wahrscheinlich, dafs die Lehrer mit ihrer Jugend praktisch-
geometrische Ubungen vornahmen. »Die Gteometrie wurde nicht nur
in der Schulstube, sondern am liebsten im Freien studiert. . . . .
................ es wurde die Héhe vom Erdboden big
zum Kirchturmhahn gemessen, oder ein jingst dem Kloster ver-
machtes Gut wurde abgesteckt.« Es ist allerdings wahr, dafs diese
Worte Zimmermanns?sich auf einen urkundlichen Beleg nicht stiitzen
konnen, allein auch abgesehen davon, dals die innere Wahrscheinlich-
keit sehr fiir die dort vertretene Auffassung spricht, gibt es auch
#ufsere Momente, die ins Gewicht fallen. Wir erinnnern zuerst an
den bekannten, noch heute vorhandenen Plan des Klosters St. Grallen,
der unter Abt Gozpert oder Hartmuot hergestellt und von Keller
in einer hesonderen Monographie beschrieben wurde2 Ein Architekt,
der einen solchen Rifs anzufertigen vermochte, hatte nicht nur unbe-
wulst die Regeln der darstellenden Geometrie angewandt, sondern er
muflste sich auch auf Vermessungskunde verstehen. Und in dem uns
bekannten Schreiben Grerberts an den Stiftslehrer Constantin ist
ganz ausdriicklich davon die Rede, dals der Melskiinstler Rdume aus-
mifst, indem er die Melsstange — den »geometricalis radius« — bald an
einer vertikalen, bald an einer horizontalen Linie anlegt: »Habes ergo
(talium diligens investigator) viam rationis, brevem quidem verbis, sed
prolixam sententiis et ad collectionem intervallorum et distributionem
in actualibus geometrici radii secundum inclinationem et ere-
ctionem et in speculationibus et actualibus simul dimensionis coeli
et terrae plena fide comparatum.« Ein in Zolle geteilter Stab und
ein rohes Astrolabium mit einem Diopterlineal als Alhidade deckten
ja das damalige Bediirfnis vollkommen.

Ein wesentlicher Fortschritt in der geometrischen Durchschnitts-
bildung ward durch Grerbert eingeleitet, der seinen Zeitgenossen neue
Quellen des Wissens erschlofs. Die griechischen Originale freilich
blieben auch ihm fremd, doch brachte er fiir diesen Defekt der Zeit-
bildung, der erst durch die ungefihr hundert Jahre nach ihm er-

1 Zimmermann, Ratpert etc., S. 43 ff.
2 Keller, Der Baurifs des Klosters St. Gallen, Ziirich 1844.
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wachende Ubersetzungsthitigkeit sich auszugleichen begann, einen
FErsatz durch eine Bearbeitung der in den romischen Feldmesser-
schriften enthaltenen Wissenselemente. Als Abt des lombardischen
Klosters Bobbio hatte Gerbert eine ithm vor tausenden allein sich
bietende (felegenheit, geometrische Studien zu machen, denn dort
befand sich gerade damals eine sowohl durch ihren Inhalt als auch
durch ihre wechselvollen Schicksale ausgezeichnete Handschrift, welche
als »Codex Arcerianus« gegenwirtig eine der Zierden der berihmten
Bibliothek von Wolfenbiittel bildet!. Diese Handschrift enthilt in
sich die den Gromatikern Frontinus, Hyginus, Balbus, Nipsus,
Epaphroditus und Vitruvius Rufus zugeschriebenen Bruchstiicke;
ist auch nicht zu leugnen, dals der Gresamtcharakter der romischen
Feldmefskunst eben kein sehr imponierender ist, so hat doch eine
sorgfiltige Durchmusterung dieses reichhaltigen Stoffes, wie sie Cantor
in seinen »Agrimensoren« vollzog, gezeigt, dals sich da unter zahl-
reichen Schlacken auch manche Perle findet, dals zumal manche wert-
volle Erinnerung an den verdienstvollen Heron Alexandrinus (um
100 v. Chr.) den Wert einzelner dieser (relegenheitsarbeiten erhoht,
und dafs iberhaupt ein Gerbert recht viel neues und gutes aus
jener Sammlung sich aneignen konnte. Dies hat er denn auch redlich
gethan. Er hat die einzelnen Fragmente nicht nur griindlich durch-
gearbeitet, sondern sich wahrscheinlich auch durch sie zu neuen Studien
weiterfithren lassen; Pythagoras, der platonische Timaeus samt
dem dazu gehorigen Kommentar des Chaleidius, Eratosthenes
und vor allem Boethius sind thm wohlbekannt. Awuch Alkuin
diirfte ithm bekannt gewesen seinZ So entstand denn der wahr-
scheinlich in den Jahven 981 his 983 zu Papier gebrachte ILehi-
begrifl der Geometrie, der bis zur Wiederauferstehung des Euklides
jedenfalls als das didaktische Normalwerk des Mittelalters anzusehen
ist und deshalb an diesem Orte auf seine Besonderheiten gepriift zu
werden verdient?.

1 Siehe die Geschichte dieser Handschrift bei Cantor, Vorlesungen, S. 467.

2 Cantors Meinung zufolge (Die rém. Agrimensoren, S. 156) kann die
Kenntnis Alkuins dem Gerbert durch den Scholaster Raimund vermittelt
worden sein, der selbst wieder ein Schiiler des in der Klosterschule zu Tours
erzogenen Odo von Cluny war.

3 Von Mathematikern der Neuzeit wies auf diese Schrift zuerst Kdstner
hin in seiner dem ersten Béindchen seiner » Geometr. Abhandlungen« (Gottingen 1789.
S. 1 ff) einverleibten »Nachricht von Gerberts Geometrie.« Die Inhaltsiibersicht
ist ganz brauchbar, doch zeigt sich der mit dem ganzen Stolze eines modernen
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Die»Geometria Gerberti» setzt sich aus 94 Kapiteln zusammen.
Nachdem das unentbehrliche iiber die Grundbegriffe gesagt und zugleich
der Satz von der Winkelsumme des Dreiecks bewiesen ist!, wird mit
bezug auf diesen die Einteilung der Dreiecke in spitzwinklige, recht-
winklige und stumpfwinklige vorgenommen. Dann folgt die Theorie
der hier zuerst mit diesem — seitdem gang und gibe gewordenen -—
Namen bezeichneten pythagoreischen Dreiecke, rechtwinkliger
Dreiecke, deren Seiten durchaus rationale Zahlen zu Malszahlen haben.
Die zur Bildung solcher Dreiecke dienenden Regeln sind schwerfillig
eingekleidet 2. Alsdann folgt ein geoddtischer Exkurs, die Messung
von Hohen durch das »Astrolabium« und durch das »Horoskopiume,
anscheinend ein Spiegelinstrument. Nach Cantors Vergleichungen
liegt hier eine augenfillige Abhingigkeit des Autors von den Agri-
mensoren Epaphroditus und Sextus Africanus vor. Es folgen
Aufgaben iiber Distanzmessungen verschiedener Art, die wesentlich
nach Herons Art auf die Betrachtung #hnlicher und meist auch
dhnlich liegender Dreiecke hinauslaufen; auch eine im Krieg an-
wendbare Methode zur Bestimmung der Hohe einer Festungsmauer
findet sich vor, durch welehe wohl nur die praktische Bedeutung des

Mathematikers erfiillte Verfasser begreiflicherweise nicht selten unfidhig, sich
in den Gedankengang seiner Vorlagen zurlickzuversetzen. Spéter ging Gerberts
Werk wieder ganz aus dem Gesichtskreise der Historiker verloren, und erst
Chasles (Gesch. d. Geom., S. 585 ff.) brachte es wieder einigermalfsen zu Ehren.
Endlich widmete ihm Cantor das umfingliche dritte Kapitel seiner »Agrimen-
soren«, und auch in den Vorlesungen wird es (S. 741 ff.) eingehend besprochen.
Die Salzburger Handschrift, welche der Druckausgabe des Pater Pez (Thes.
Anecd. nov., tom. IIL. pars II. S. 6 ff.) zur Basis diente, lag auch Cantor vor,
als er sémtliche Textesidentitéiten und Textankldnge, welche zwischen dem Biich-
lein des Papstes und den spétromischen Vorarbeiten in reicher Menge bestehen,
vergleichend zusammenstellte. Das Manuskript mag etwa um 1220 nieder-
geschrieben sein; der Schreiber war fest tiberzeugt, dafs er es mit einem Ger-
bertschen Original zu thun habe.

1 Man beachte, dafls hier im abendldndischen Mittelalter zuerst die Not-
wendigkeit eines Beweises auftaucht. Der Beweis ist der euklidische; durch
eine Dreiecksspitze wird eine Parallele gezogen, und es entstehen gleiche
Wechselwinkel.

2 »Cathetus ter ducatur; nona pars inde auferatur, residui dimidium pro
basi habeatur. Si eandem, quam abstulisti nonam, inventae basi adjungis,
hypotenusam habebis.« Ist die gegebene Kathete b, die gesuchte a, die Hypo-
tenuse ¢, so ist

1 1 1 1 8 1 4
a (3b 93b) 2 (3h 3b) 5=3" 373"
c:a—}—%b:gb’i'%b:gb,

wie bekannt.
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pythagoreischen Lehrsatzes dargethan werden soll. Ein Schiitze schielst
Pfeile ab nach zwei Punkten des Mauerfulses und der Mauerkrone,
und nachdem sie thr Ziel erreicht, werden die Geschosse an daran
befestigten Schniiren wieder zurtickgezogen®. Sprechen schon derartige
Aufgaben wesentlich dafir, dals Gerbert sich an r¢émische Vor-
bilder gehalten habe, so wird die Vermutung zur Gewilsheit im
42. Kapitel, welches ganz nach Nipsus mit dem Problem sich be-
schiftigt, aus der Hypotenuse und dem Flicheninhalt eines recht-
winkligen Dreiecks die Katheten zu berechnen® Daran reihen sich
Flichenbestimmungen fiir Trapeze, Dreiecke, Vielecke an; auch wird
ein strenges und sinnreiches Verfahren angegeben, durch Abstumpfung
der Eeken eines Quadrats das regelmilsige Achteck zu konstruieren?.
Von Xapitel b5 an ist eine Gruppe zusammenhingender Unter-
suchungen zu erkennen; es handelt sich dem Anscheine nach um die
Bestimmung der Flidche eines regulidren Polygons aus der Seitenlinge,
in Wirklichkeit aber darum, aus der Seitenzahl die zugehorige Po-
lygonalzahl oder aus der Polygonalzahl die zugehorige Seitenzahl zu
ermitteln. s ist nun allerdings Gerbert von dem Vorwurfe nicht
frei zu sprechen, dafs er ungeachtet bessern Wissens die arithmetische
Theorie der Polygonalzahlen gewissermalfsen als das Losungsmittel fiir
Fragen der Flichenberechnung hinstellt, und wir diirfen es Kastner
(a. a. O.) nicht verargen, wenn er diese Formeln verkennt und den
Ausdruck
m—2) a®—(n—4)a
5 )

welcher angeblich die Malszahl fiir den Inhalt des regelmiifsigen n-

Fcks von der Seite a darstellt, schon wegen des groben Verstolses

1 Es ist, wenn ¢ und b resp. die wieder aufgewickelten Schnurlingen be-

deuten (¢ > b), und wenn a die Hohe der Mauer vorstellt,
a=71]/(c+b) (c—b).

2 Cantor, Die rom. Agrimensoren, S. 168. Die obigen Bezeichnungen
beibehaltend und den Inhalt gleich F setzend, bekommt man
a= L(VEFER )Y EAT) b= L (VTR e ),

3 Den Gedankengang, welcher mutmafslich bhei dieser Konstruktion der
leitende war, hat Cantor mit Gliick zu rekonstruieren versucht (Die rom. Agri-
mensoren, S. 172 ff.).

4 Zweifellos wurde die Formel, die auch im entsprechenden Wortausdruck
bei Boethius vorkommt, von den meisten Lesern nicht so, wie Gerbert wollte,
sondern vollig falsch, d. h. dem eigentlichen Wortsinne gemifs, verstanden, und
in dieser mifsbriuchlichen Anwendung kehrt sie noch ofter wieder, so z. B.
noch 1503 in der »Margaritha philosophica« von Reysch.
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gegen das Gesetz der Dimensionen bespottelt!. Auch die Pyramidal-
zahlen werden mit dem Pyramidenvolumen durcheinandergeworfen.
Dagegen muls lobend die Darstellung des Halbmessers p eines einem
rechtwinkligen Dreieck von den Seiten a, b, ¢ (¢ Hypotenuse) einbe-
schriebenen Kreises als Funktion dieser drei Seiten in der Form

p = % (a + b—c), die exakte Bestimmung eines Kegelstumpfmantels

nach der Formel (r 4 p) =f und die ebenfalls korrekte Kreisquadratur
nach Archimedes hervorgehoben werden. Bei der Kubatur der
Kugel macht Gerbert eine Andeutung, als ob er auch mit dem
Sphiroid bekannt gewesen wire. Zuletzt kommen noch Teilungs-
aufgaben, welche lebhaft an die dem Alkuin zugeschriebenen
»Aufgaben zur Verstandesscharfung» (s. o. § 8) erinnern, und ein
astronomisch - gnomonischer Anhang. (Gerbert kennt die von
Hyginus gestellte und geloste Aufgabe, aus drei zu verschiedenen
Zeiten gemessenen Schattenldngen des ndmlichen Stylus die Lage der
Mittags- (Nordstid-) Linie zu finden, eines der schonsten Zeugnisse
dafiir, dafs auch die Romer des sonst nur den Griechen nachgerithmten
geometrischen Greistes nicht génzlich bar gewesen sind?.

Die Salzburger Handschrift der Greometria enthilt noch zwei
weitere Bestandteile geometrischen Inhalts. Der erste bietet ein
hervorragendes Interesse nicht? ein um so grolseres aber der zweite,
ingonderheit auch in didaktischer Hinsicht. Der zweite Bestandteil
enthélt dasjenige, was von der wissenschaftlichen Korrespondenz
zwischen Grerbert und seinem dereinstigen Schiiler Adelbold noch
iibrig 1st. Es ist dies ein Brief Gerberts an den Bischof Adel-
bold und dann wieder ein Schreiben des letztern an erstern, beide-
male jedoch iiber verschiedene Gegenstinde handelnd, so dals im
ersten Falle die Frage, im zweiten die Antwort fehlt®. Die Auf-

! Das Verfahren wurde erst verstindlich durch den scharfsinnigen Kommen-
tar, mit welchem es Mollweide begleitete (v. Zachs Monatl. Korresp. z. Beford.
d. Erd- und Himmelskunde, 28. Band. S. 396 ff.). Es scheint jedoch, dafls Moll-
weide nicht der erste war, der sein Divinationsvermogen an dieser Stelle der
Gromatikersammlung versuchte, vielmehr bemerkt Kdstner am Schlusse einer
Erorterung iiber die Dunkelheit dieses (des 94.) Kapitels der Gerbertschen
Geometrie (a. a. 0., 8.12): »Ich habe eine Auflésung an das Leipziger Magazin
fiilr Mathematik gesandt.« Ob diese Note dortselbst zum Abdruck gelangt ist,
wissen wir nicht zu sagen.

2 Cantor gibt (Die rémischen Agrimensoren, S. 156 {f.) eine kurze Schilderung
der elf unzusammenhédngenden Paragraphen, aus welchen sich das Bruchstiick
zusammensetzt. Am meisten Wert haben die darin enthaltenen Angaben iber

Linearmalfse wohl noch fiir die Geschichte der Metrologie.
3 Cantor, Vorlesungen etc., S. 743 ff.
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schrift des Antwortbriefes ist: »Grerberti epistola ad Adelboldum de

causa diversitatis arearum in triangulo aequilatero, geometrice arith-

metriceve expenso«. Adelbold war richtig ein Opfer der oben be-

rithrten Unklarheit geworden, er hatte sich ein gleichseitiges Dreieck

mit der Seite 7 hingezeichnet und fand dessen In}}zazlt nich der oben
+

fir die figurierten Zahlen angegebenen Formel = —3— = 28, also

2
viel zu grols. Gerbert soll ihm dieses Riitsel losen. Der thut es

denn auch in seiner Weise, indem er den Inhalt des Dreiecks, dessen

Seite a, dessen Hohe h sein soll, gleich é—ah = %a (a——%a) setzt 1.

Alsdann wird die Malfszahl des Flicheninhalts = % LT.6 = 21,

die »arithmetische« Auflosung greift also der »geometrischen» gegen-
iiber genau um den vierten Teil fehl. Zur Aufklirung dieses Mils-
verhiltnisses bedient sich nun Grerbert einer nicht uninteressanten
und fiir jene Zeit gewifls #uflserst bestechenden Uberlegung, betreffs
deren auf Fig. 13 verwiesen sei. Kr teilt die Basis des Dreiecks

in sieben gleiche Teile, zieht zu ihr im Dreieck Parallelen, welche

6 b 4 3 2 1 . L .
T T T der Grundlinie sind und stellt iibe:

jede dieser Parallelen ein Rechteck, dessen zweite Seite stets = 1 der

7

Basis ist. Dann lifst sich das n-te Rechteck, von unten an gerechnet,

resp. gleich

auch in n kongruente Quadrate zerlegen, und Grerbert nimmt diese
Zerlegung wirklich vor. Im ganzen entstehen so (1 4243 44
+5 46 4+ 7= 28) Quadrate, und das ist die von Adelbold
richtig herausgerechnete Zahl. Allein diese 28 Quadrate sind auch
zasammen grofser als die Dreiecksfliche, und zwar um die 14 kon-

1 Esist, wenn die Bezeichnungdes Textes beibehalten wird, h= 23]/% = (0,866 a,

1

wihrend nach Gerbert h—a (1 — 7) = 0,875 a sich ergeben wiirde. Die Un-

genauigkeit ist also ganz ertréglich.
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gruenten Dreiecke, die in der Figur schrafliert wurden, und zu denen
noch ein kleiner Uberrest des allerobersten Quadrates hinzutritt. Der
Uberschuls ist = 7, die Fliche also, wie es sein soll, = 28 — 7
= 21. In dhnlicher Weise, so diirfen wir wohl annehmen, machten
seit dem Jahre 1000 kundige Lehrer ihren Schiilern den Unterschied
klar, welcher dem arithmetischen Werthetrage nach zwischen einer
Vieleckszahl und dem Inhalt eines Vielecks von gleichen Seiten und
‘Winkeln besteht. — Von grolsem Interesse wire es, wenn wir auch
die Entgegnung des damals schon mit der Tiara geschmiickten Grer-
bert auf den zweiten Brief Adelbolds besilsen, der noch jetzt in
einer Salzburger und Tegernseer Abschrift vorhanden ist und von
Pez als Anhang seinem Abdruck der Geometrie beigegeben wurde?:
»Adelboldi Episcopi Trajectensis Ord. S. Benedieti ad Sylvestrum IL.
P. M. Libellus de ratione inveniendi crassitudinem sphaerae«. Der
Bischof hat bei Macrobius den Satz gefunden, dafs zwei Kreisflichen
sich zu einander verhalten wie die Quadrate ihrer Durchmesser, und
eine Nachrechnung bestitigt ihm den Satz, ebenso soll der gleichen
Quelle zufolge das Verhiltnis der Kugelvolumina dem achtfachen
Verhiltnis der Durchmesser gleich sein. Er priift auch diese Be-
hauptung, allein sonderbarerweise verursacht ihm eine Wahrnehmung
Skrupel, die thm eben als die wiinschenswerteste Bekriftigung hitte
dienen miissen; es zeigt sich ndmlich, dafs auch fir Wiirfel und
Zylinder ganz das gleiche gelte. Der Papst moége ihm sagen, ob er
mit dieser Erweiterung der Angabe des Macrobius im Recht oder
Unrecht sei. Allem Vermuten nach belehrte ihn Gerbert, sofern
er iiberhaupt zu einer Antwort gelangte, dals allgemein die Kubik-
inhalte #hnlicher Korper sich wie die dritten Potenzen homologer
Strecken verhalten, und es darf somit dieser Fundamentalsatz der
Stereometrie erst auch wieder vom Jahre 1000 ab zu den einiger-
mafsen bekannten Theoremen gerechnet werden.

Allerdings verbreitete sich auch die Kenntnis solcher Elementar-
wahrheiten nur langsam, und die Anzahl jener Kloster- und Stifts-
schulen, deren Scholaster den gesamten Wissensinhalt der Gerbert-
schen Geometrie in den Unterricht iiberfithrten, war gewils keine
grofse?. Immerhin fehlt es nicht vollig an Anzeichen, dafs in den

1 Pez, a. a. O, S. 86 ff.

2 Cantor; Vorlesungen etc., S, 749. »Gerberts Geometrie scheint freilich
trotz oder vielleicht wegen ihrer verhiltnismifsig hoheren wissenschaftlichen
Bedeutung eine rechte Wirkung nicht erzielt zu haben. Die geometrische Un-
wissenheit war, wie wir mehrfach hervorgehoben haben, bei Rémern und folglich
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Klostern eine gewisse Neigung zu eigener geometrischer Thitigkeit
selbstindig hervortrat!, und auch Bemiihungen um die Losung des
Problems der Kreisquadratur, wie sie damals zuerst auftauchten?
lassen die Sterilitdt auch auf diesem wenig angebauten Grebiete nicht
als eine so furchtbare erscheinen, wie sie gewdhnlich geschildert wird.
Frheblichere Fortschritte konnten allerdings erst gemacht werden,
nachdem durch die Kreuzziige der Bezug morgenldndischen und damit
indirekt auch altgriechischen Wissens erméglicht oder doch betriichtlich
erleichtert worden war. Hieriiber mehr im dritten Kapitel.

21

Der kosmographisch-astronomische Unterricht.

‘Wie es heute noch schwierig ist, mit Genauigkeit auszuscheiden,
was einerseits der mathematischen und physischen Geographie, anderer-
seits der Astronomie zugehort, so gilt diese Schwierigkeit fiir das
frithere Mittelalter noch in erhthtem Grade, und so glauben wir denn
auch ungescheut Welt- und Himmelskunde an dieser Stelle vereinigen
zu diirfen. An die Spitze ward jedenfalls die Lehre von der Kugel-
gestalt des Erdkorpers gestellt, fir welche die iiblichen aristotelisch-
ptolemiischen Beweisgriinde vorgetragen werden mochten; fiir die
Grofse der Erdkugel berief man sich auf Eratosthenes, fir das
Nichtvorhandensein der Antipoden, die nur ausnahmsweise in Vir-
gilius (Seite 17 Note 2) und in Wolfhelm (Seite 50 Note 6)

auch bei Schiilern der Romer eine noch dichtere als die arithmetische. Der Boden
war in diesem Gebiete noch weniger zubereitet, fruchtbaren Samen aufzunehmen.«

I Mit Cantor (a. a. 0.) mdchten wir auf jene Koordinatendarstellung der
Planetenbahnen hinweisen, deren schon in einer frithern Note gedacht wurde.
Riihrt dieselbe freilich von Beda her, so ist das X. Jahrhundert wieder um einen der
wenigen Ruhmestitel gebracht, worauf es Anspruch erheben zu konnen schien.

2 Schon Hermannus Contractus soll nach Trithemius eine Abhandlung
iiher die Quadratur des Kreises geschrieben haben. Genaueres ist bekannt
iber ein dhnliches Werk des Franco von Liittich, auf welches zuerst An-
gelo Mai (Classici autores e vaticanis codicibus editi, tomus III., Romae 1831.
S. 346 ff.) die Aufmerksamkeit der Historiker gerichtet hat. Cantor meinte, ein
Studium dieser Arbeit mochte vielleicht lohnend sein, und Winterberg trug
dieser Anregung dadurch Rechnung, dafls er eine vollstindige Ausgabe derselben
veranstaltete (Abhandl. zur Gesch. der Math., 4. Heft. S. 135 ff.). Besondere
Anhaltspunkte gewihrt der Traktat Francos, den Winterberg irrtimlich zu
einem Mitgied des damals noch gar nicht gegriindeten Dominikanerordens macht,
hochstens in negativer Beziehung; die archimedische Verhéltniszahl wird als
richtig angenommen, allein die endgiltige Losung scheitert an der Schwierigkeit,
ein Rechteck in ein gleich grofses Quadrat zu verwandeln.
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einen Verteidiger fanden, auf Isidorus Hispalensis!. Alsdann
wurde die Einteilung der Erdoberfliche in Zonen gelehrt, die sich
das ganze Mittelalter hindurch unverbriichlich erhalten hat; nur einer
von den fiinf Giirteln galt als zweifellos bewohnbar, denn in dem
zweiten, fiir welchen aus der blofsen Betrachtung der Insolations-
verhiltnisse analoges zu folgern gewesen wire, hitten ja eben die
mit theologischen Bedenken in Widerspruch stehenden Gregenfiilsler
wohnen miissen? Fig. 14, einem ziemlich alten Kodex entnommen?,

hoe perustay genne

\ inhabitabilgh propler caloren

stellt die Verhdltnisse mit seltener Klarheit vor Augen. Zugleich
wurde jedenfalls in sehr frither Zeit schon den Schiilern die Uber-
zeugung beigebracht, dals die Mittelpunkte der Wasser- und Festland-
sphére exzentrisch gelagert seien® Die Begriffe der geographischen
Lénge und Breite waren geldufig, auch wulste man (s. o. § 15)
von den wichtigsten Erdorten die geographischen Koordinaten anzu-
geben — freilich héufig nur mit Riicksicht auf die angeblich im
Orient, thatséchlich aber gar nicht existierende »Weltkuppel» Arin,
fir die aber doch, wenigstens nach Regiomontans ausdriicklichem
Zeugnis, niemals Tafeln berechnet worden sind. War das eigentlich
mathematische absolviert, so wandte man sich den zwischen Erde
und Himmel gelegenen Regionen zu (siche Seite 123 Note*). Das

1 Peschel-Ruge, Geschichte der Erdkunde bis auf A. v. Humboldt und
C. Ritter, Minchen 1877. S. 95 ff.

2 In den »Glossae Salomonis« wird die Antipodentheorie sehr kurz abgefer-
tigt: »Antipodes nulla ratione credendi sunt, quia nec soliditas patitur nec cen-
trum terrae, sed neque hoc ulla historiae cognitione firmatum, sed hoc poetae
quasi ratiocinando conjectant.« Allein Ruge (Bemerkung zu der Antipodenlehre
im Mittelalter, Zeitschr. f. wissensch. Geogr., 4. Band. S. 104) bemerkt, dafs diese
Stelle wortlich den »Etymologien« Isidors (lib. XX. cap. 2) entlehnt ist.

3 Wir fanden diese Zeichnung (Fig. 14.) auf dem Titelblatte eines von der Mi-
nutienrechnung handelnden Maihinger Manuskripts »de ponderibus et mensuris.«

1 Dieser Irrlehre ist das dritte Heft in des Verf. »Studien zur Gesch. d. math.
u. phys. Geographie« ausschliefsend gewidmet: »Altere und neuere Hypothesen
{ther die chronische Versetzung des Erdschwerpunktes durch Wassermassen« (Halle
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aristotelische System, an welchem in jener Zeit noch niemand zu
ritteln sich vermals, stellte fest, dals auf die den innersten und
untersten Platz einnehmende Erde nach einander die Sphiren des
‘Wassers, der Luft, des Feuers und des Empyreums folgten, und
nur dariiber war man sich nicht im klaren, wo eigentlich die von
dem biblischen Schopfungsbericht geforderten »oberhimmlischen Gre-
wigser« unterzubringen seien®. Die Winde entstehen in der Luft;
ihre Einteilung und Benennung machte ganz gewils einen Hauptlehr-
gegenstand aus, denn die Windrose bildet das ganze Mittelalter hindurch
ein Lieblingsobjekt der Gelehrten® Die Winde saugen milsige Be-
standteile der Erdoberfliche auf, fihren sie empor in hohere Raume
und lassen dieselben sich dort zu Wolken verdichten, in denen so-
mit Winde eingeschlossen sind; machen sich dieselben Platz, so springt
die Wolkenhiille mit Gerfiusch, und es gibt Regen, Donner, Blitz,
bei grofser Kilte auch Hagel. Sternschnuppen sind nach der ge-
lehrten Herrad nicht etwa wirklich fallende Sterne, »sed igniculi a
flatu ventorum ab aethere in aérem fracfi et mox in madido aére
extincti« (siehe Seite 124 Note®). Der Regenbogen wird sonderbar

1878). Allein nachgerade mulste sich der Verf. iiberzeugen, dafs die sonderbare
Ansicht weit tiefer eingedrungen war, als es urspriinglich schien. In Handschriften
begegnet einem dieselbe durchweg da, wo tiberhaupt Veranlassung war, der Sache
zu gedenken; so findet sie sich in einer deutsch geschriebenen aristotelischen
FElementenlehre der Maihinger Bibliothek, so in einer Abschrift des Sacro Bosco
in cod. lat. 12257 von Mitinchen, so endlich, wie Ruge hervorhebt (Geschichte
des Zeitalters der Entdeckungen, Berlin 1881. $. 97), in der »Margaritha philoso
phica.« Figur 15 und 16 sind Nachbildungen der zuletzt erwihnten beiden
Diagramme.

\c\i;jtvum G

\\y

\ %,z,:’i%?faom
W

* Vgl. hiezu des Verf. Abhandlung: Die kosmographischen Anschauungen
des Mittelalters (Deutsche Rundschau f. Geographie u. Statistik, 4. Jahrgang.
S. 249 ff. 813 ff. 34b ff.)

1 Alles, was sich iiber diesen Zankapfel der Genesis-Ausleger und Kosmogra-
phen ausfindig machen liefs, sammelt Zoeckler (Gesch. der Bez. etc,, 1. Abt.
S. 163. 190. 209. 238 ff. 395. 402 . 408. 624. 661. 758). Johann Scotus
Erigena identifiziert dieselben z. B. einfach mit »Xriften« schlechtweg, Hugo
von St. Victor lifst sie in Dunstform am Himmel schweben, und so ist die
Vielzahl der Theorien eine grofse.

2 Das ersieht man am besten aus der inhaltreichen Schrift von D’ Avezac:
Apercus sur la rose des vents, Rome 1874.

Monumenta Germanis Pwmdagogica IIIL 9
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genug noch mitunter als blos vierfarbig (»arcus in aere quadricolor«)
erklirt; seine kreisformige Grestalt fand ihren Grund in aristotelischen
Worten, dagegen begann das richtige Verstdndnis der Xarben-
erscheinungen erst in einer Zeit aufzudimmern, welche hinter der uns
hier beschiftigenden liegt!. Die Erde ist ein grofser Schwamm, durch
ihr ganzes Massiv ziehen sich Kapillarréhren hindurch? und das
Weltmeer steht mit diesen Rohren in Verbindung. Was die Hydro-
graphie anlangt, so erscheint als deren sachkundigster Vertreter der
christliche Platoniker Wilhelm von Conches?; dieser umfassend
gebildete Mann, der von dem Vorhandensein eines Kontinents auf
der Westseite der Erde eine recht bestimmtie Ahnung hatte?, dachte
sich im Innern der heifsen Zone einen grofsen Wasserbehilter,
aus welchem je am Ost- und am Westrande unserer Hemisphire eine
grofse Stromung entspringt; das Aufeinanderprallen der Stromungen
erzeugt Ebbe und Flut, und nur bei Entstehung der Springfluten
wirkt auch die Anziehung des Mondes mit®. Bei den Uber-

* Engelhardt, HerradvonLandsperg, S. 27 ff. In ganz dhnlicher Weise
soll schon Anaxagoras das Herabstiirzen des Meteorsteins von Aigospotamoi
erkldrt haben.

1 Das Licht als solches galt schon damals nicht als etwas kérperliches, sondern
als »intentionale Form« der Korper in jenem Zustande, welchen wir als den leuch-
tenden bezeichnen. Im iibrigen aber war die Lichttheorie noch die alte euklidische;
man dachte sich eine Art von Fithlhdrnern aus dem Auge hervorgehend, wodurch
die Oberfliche des angeschauten Korpers scheinbar betastet und so dem Gehirn der
Eindruck des gesehenen vermittelt wurde. Treffender fafste man damals schon den
Schall als Resultat einer dem Ohre sich mitteilenden Wellenbewegung auf.

2 Die Klagsiker dieser »Schwammtheorie«, wenn man uns diesen Ausdruck
gestatten will, sind im XIN. Jahrhundert zwei Italiener. Vgl hiezu: Li Livres
du Tresor par Brunetto Latini, publié d'aprés les manuscrits de la biblio-
théque iniernationale par P. Chabaille, Paris 1863. 8. 110 ff.; La composizione
del mondo di Ristoro d'Arezzo, testo italiano del 1252 publicato da E. Nazr-
ducei, Roma 1859. 8. 18 ff.; W. Schmidt, Uber Dantes Stellung in der Ge-
schichte der Kosmographie, Graz 1876. Dante Alighieri war es, der die oben
erwihnte Exzentrizitdtshypothese zuerst ernsthaft ins Schwanken hrachte.

3 Die Bedeutung dieses Mannes, der vor den eigentlichen Scholastikern gewifs
am selbstdndigsten {iber Physik und Kosmographie dachte, erschlols uns erst K.
Werner: Die Kosmologie und Naturlehre des scholastischen Mittelalters mit spezi-
eller Beziehung auf Wilhelm von Conches, Sitzungsber. d. phil. - hist. Klasse der
k. k. Akad. zu Wien, 1873. S. 309 ff. Die beztiglichen Stellen s. besonders 3. 366 ff.

4 Thid. 8. 873.

5 Diese (ezeitenlehre, die gegeniiber derjenigen von Beda (5. 0. § 2) nicht
eben einen Fortschritt darstellt, bekriftigt jedenfalls Werners Angabe (a. a. 0.
S. 356), dals Wilhelm in geophysikalischen Fragen sich mehr an Seneca als
an Beda und dessen Gewédhrsmann Plinius hélt. Senecas Hydrophysik ist
gut geschildert hei Nehring, Die geologischen Anschauungen des Philosophen
Seneca, Wolfenbiittel 1876.
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schwemmungen ist natiirlich auch der Stand der Planeten mafsgebend.
Zu den schlimmen Auswiichsen der vorstehend in ihren Grundziigen
gezeichneten frithmittelalterlichen Hydrographie gehort die Vorstellung,
dafs Flisse — man dachte so selbst eine Verbindung zwischen Nil
und Niger herzustellen — auf weite Entfernungen einen unterirdischen
Lauf haben konnten®.

Beim Uberschreiten der Feuersphiire gelangen wir in dasjenige
Gebiet, mit welchem sich im besondern die Astronomie zu befassen
hat. Der Beginn beim Studium dieser Wissenschaft ward, wie wir
in §. 16 durch Zeugnisse des Walter Spirensis und des Gerbert?
selbst feststellen konnten, mit der Lektiire eines jener Schriftsteller
gemacht, welche Astrognosie und sphérische Astronomie in versi-
fiziertem Gewande darboten. Die Himmelskorper wurden gezeigt,
Fixsterne und Planeten einander gegeniibergestellt, und wir gehen
wohl nicht fehl mit der Annahme, dals ein durch die Klosterschule
hindurchgegangener junger Gelehrter durch eigene Beobachtung sich
mit dem gestirnten Himmel vertrauter gemacht hatte, als ein an-
gehender Student unserer Tage. Dabei nahm der Lehrer Grelegenheit,
das Nachdenken des Schiilers durch gelegentliche Fragen auf die
Probe zu stellen, wie solche im »Vocabularius« enthalten sind;
Fragen dieser Art waren z. B.: Ist die Sonne grofser oder kleiner
als die Erde, ist der Mond platt oder sphirisch gekriimmt, hingen
die Sterne am Himmelsgewtlbe oder nicht u. s. w.?3 Bei der Be-
antwortung dieser Fragen wurde dann mit dem Riistzeug damaliger
Grelehrsamkeit gearbeitet, und Autorititen mulsten entscheiden, wo
eigene Messung und Rechnung, zumal angesichts der vollstindigen
Unkenntnis in ftrigonometrischen Dingen, ein verldssiges Hrgebnis
zu liefern nicht imstande war® Jener Mangel hinderte auch eine

1 Néheres hieriiber in den »Studien z. Gesch. d. math. und phys. Geogr.«
(S. 240 f£). Merkwiirdige und genauerer Lrforschung wohl wiirdige Materialien
fiir die Beurteilung der iiber die Hydrosphiire im Umlaufe befindlichen Meinungen
allerdings aus spiterer Zeit, bietet auch cod. lat. Mon. Nr. 14583, fol. 516 ff.

2 Bei Werner (Gerbert ete,, S. 57) finden wir die ausdriickliche Bemer-
kung, dafs der Stiftslehrer von Rheims den Manilius mit seinen Schiilern
wesentlich auch unter dem philologischen Gesichtspunkte gelesen habe. Jener
romische Autor bewahrie sich sein Ansehen lange Zeit hindurch; sein Lehrgedicht
erdffnete den Reigen der Veroffentlichungen, welche aus der von Regiomonta-
nus in Nilrnberg eingerichteten Druckerei hervorgingen.

3 Zimmermann, Ratpert ete., S. 31 ff.

4 Sehr deutlich tritt diese Unsicherheit bei Herrad hervor, je nachdem sie
sich auf die eine oder andere ihrer beiden Vorlagen, auf Honorius Augusto-
dunensis oder auf die »Aurea gemmac beruft. Dem erstern zufolge sind Mond

9*
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Vorausbestimmung der Finsternisse auf anderm als zyklischem Wege;
dieser aber wurde natiirlich griindlich dargelegt, und iiberhaupt
gchenkte man, wie sich beweisen lifst!, den durch die Xombination
einer hellen und dunkeln Kugel entstehenden Schattenverhiltnissen
volle Beachtung. Die Beschaffenheit der Himmelskorper war na-
tirlich nur durck Hypothesen zu ergrinden, und Aristoteles wie
Plinius galten als die klassischen Zeugen der Wahrheit, mochte es
sich nun um die Natur der Sonne oder um das wahre Wesen der
Kometen? oder um die Beschaffenheit der Mondoberfliche? handeln.

Die Astronomie mufste schon aus dem Grunde hoch gehalten
werden, weil sie die Regeln der kirchlichen Festrechnung verwaltete
und fiir brauchbare Kalender sorgte. Bei der Unterweisung in dem
vielgenannten und auch in diesem Buche schon hidufig zitierten
»Computus ecclesiasticus« ging man etwa in folgender Weise vor.
Nachdem der Begriff des tropischen Jahres und des synodischen
Monats festgestellt war, erklirte man die verschiedenen Kormen der
Zeitrechnung bei den Griechen, Rémern, Hebriern und vor allem
auch die {frither die ganze Zeitrechnung und Geschichtschreibung
beherrschende »Aera« des Nabonagsar? Hierauf kamen Sonnen-
und Sonne beide grofser als die Erde — »corpus enim solis triplo quantitatem
lunae superare dicitur, lunam autem triplo majorem terra dicitur« —, wogegen
der Verfasser des Edelsteins obiges nur fiir den Mond, nicht aber auch fiir die
Sonne zugeben will.

1 In einem Maihinger Kodex, der im XIII. oder XIV. Jahrhundert entstand,
beginnt fol. 48 ein interessanter astronmomischer Traktat in deutscher Sprache,
welcher in vier Hauptstiicken die Sphérizitit und Grofse der Erde, die himmli-
schen Kreise, den Tierkreis und die Klimate und endlich die Planetenbewegung
abhandelt. Alldort sind (fol. 84 ff.) die beziiglichen Schattenkonstruktionen ab-
gebildet und besprochen, und es wird gezeigt, wie sich Kern- und Halbschatten
gestalten, je nachdem, um die alte Sprechweise beizubehalten, »das liecht Ding«
>
= »das dunkel Ding« ist.
<

2 Tm Vergleich mit den zligellosen Spekulationen der Folgezeit war strenges
Festhalten an Aristoteles noch ein Verdienst. So urteilt noch am 19. August
1602 der treffliche Mathematiker Praetorius in einem &ufserst belehrenden
Gutachten (Niirnberger Kreisarchiv, Lade B 72), welches er auf Wunsch des
Niirnberger Senats tiber das Kometenbuch eines gewissen M. Abraham Rocken-
bach erstattete.

8 Wilhelm von Conches sagt in seiner Schrift »nept 8ddkewv« iiber die
Mondflecke (Werner, a. a. 0., S. 349): »Quamvis corpus lunae naturaliter sit
obscurum, tamen in quibusdam partibus suis est tunsum et politum ad modum
speculi, in quibusdam scabrosum et rubiginosum.«

4 Um den Tag zu finden, an welchem das Jahr m der Nabonassarischen
Aera seinen Anfang nahm, bildete man E (%), und zog diese Zahl, je nachdem

sie§ 57 war, von 57 oder von 422 ab.
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zirkel und Sonntagsbuchstaben an die Reihe, und es ward die
Aufgabe gelost, zu einer gegebenen — selbstverstindlich julianischen —
Jahreszahl den Sonntagsbuchstaben zu finden. An den Sonnenzirkel
reihte sich der Mondzirkel Metons an und die Ermittelung der
Stelle, welche das gegebene Jahr in diesem Zyklus einnimmt, d. h.
die Bestimmung der »goldenen Zahl<. Weiterhin wurden die
»Hpakten« definiert, der Uberschufs der 30 oder 31 Tage, aus
welchen ein biirgerlicher Monat besteht, iiber die wirkliche Liénge des
astronomischen Monats; aus der goldenen Zahl war die Epakte leicht
zu erhalten. Endlich bedurfte man noch einer Hilfsgrofse, der
» Romerzinszahl«, nidmlich einer Periode von 15 Jahren, deren drittes
Jahr mit dem Geburtsjahr des Herrn zusammenfallen sollte; der
Jahreszahl n gehorte die Romerzinszahl R i{?}? zu. Kannte man
nun fir das Jahr n den Sonnenzirkel a, die goldene Zahl b und
die Romerzinszahl ¢, so war
I=R 4815 a + 4200b + 6916 GE
7980

die Stellenzahl von n innerhalb der sogenannten »julianischen Periodec.
Avus a, b, ¢ und d berechnete man schliefslich das Osterdatum nach
einem Verfahren, welches fast 2000 Jahre stationdr geworden war?
und erst durch Grauss die bekannte nachhaltige Abénderung erfuhr.—
Von abkiirzenden Hilfsmitteln war ausfithrlich Seite 15. Note 1. die
Rede; sie diirffen im kirchlichen Unterrichte wohl sehr bevorzugt
worden sein, und nicht mit Unrecht.

22

Klostergelehrsamkeit im spéatern Mifttelalter.

‘Wir verbreiteten uns bereits oben iiber die Ursachen, durch
welche seit dem IX., in anderen Gegenden seit dem X. und XI.
Jahrhundert der Niedergang des einst so blihenden Kirchen- und
Klosterschulwesens herbeigefithrt wurde. Dals es lobenswiirdige
Augnahmen gab, davon iberzeugte uns bereits die Personaliibersicht
des § 12. Und in der That glauben wir, dals eine griindliche
Durchsicht der Archive und Bibliotheken noch den Nachweis er-
bringen werde, es habe in vielen einzelnen Kléstern und Bildungs-

1 Vgl u. a. Chr. v. Wolf, Der Anfangsgriinde aller mathematischen Wissen-
schaften dritter Theil, Halle 1717. S. 555 ff.
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anstalten die Kontinuitit zwischen dem Wissen einer alten und neuen
Zeit keine dauernde Unterbrechung erfahren. Was wir selbst in
diesem Abschnitt beibringen, das sind nur einzelne Bausteine, allein
dieselben sind gewils der Vermehrung sehr fihig.

In Miinchen befindet sich eine Handschrift, welche von dem
Katalog in das IX. oder X. Jahrhundert versetzt wird und eine
allerdings rein empirische, auf Beweisgriinde verzichtende, dafiir aber
ganz umfassende KEinleitung in die Geometrie in sich schliefst?.
Wir mochten glauben, dafs der Traktat in eine spiitere Zeit gehore.
Denn obwohl von Autorititen darin nur Macrobius »de mensura
et magnitudine terrae« genannt wird, so zeigt der unbekannte Ver-
fasser doch durch seine Aufzithlung der Polygone bis zum Elfeck,
dals er das Kapitel »de multiangulis figuris« in der Geometrie des
Boethius? gekannt haben mufs. Allein, und das verdient bemerks
zu werden, bei den Vielecken hat es sein Bewenden nicht, sondern
es werden auch zwei Kurven — und zwar in recht scharfer Aus-
fithrung mit rother Farbe — abgebildet, welche weder bei Boethius
noch bei Grerbert zu finden sind, n#mlich die Spirale und eine
etwa mit der Sinusoide vergleichbare Wellenlinie. Mag somit auch
diese »geometrische Formenlehre« — damit wiirde der Inhalt wohl
am richtigsten gekennzeichnet werden — einer spéteren Zeit an-
gehoren, was wir fiir ganz gewils halten, so ist doch soviel durch
sie erhirtet, dafls es in Klostern Leute gab, die aus eignem Antrieb
iber das iiberlieferte Mafs mathematischen Wissens hinauszugehen
sich bestrebten.

Im Verlaufe des XV. Sikulums missen sich an dem alt-
berithmten Regensburger Kloster von St. Emmeram (s. 0. § 12) ganz
eigenartige Verhiltnisse herausgebildet haben. Nieht, als ob wir be-
stimmte Nachrichten iber den die Xonventualen durchdringenden
mathematischen Geist besiilsen, nein, wir sind einzig auf die eine
sehr deutliche Sprache redenden Kodizes angewiesen, welche von dort
aus in den Besitz der k. Hof- und Staatsbibliothek zu Minchen
iibergegangen sind. Finer dieser Xodizes beschiftigt sich eingehend
mit Aufgaben, welche auf algebraische Gleichungen fithren, und als-
dann reiht sich an ein ausfithrliches Lehrbuch der Geometrie (s. o.
S. 25. Note 3.) »Incipit liber theoreumacie«® Der Inhalt dieses Liehr-

1 Cod. lat. Mon. 13084 fol. 48 ff. »Incipiunt capitula geometricae artis.«

2 Boethius, Inst. arithm., mus., 8. 419 ff.

3 Der ersterwihnte Bestandteil steht in Cod. lat. Mon. 14684 fol. 31 ff.; der
zweite fol. 52 ff. Zur Charakteristik der ersten Serie diene die an Heron und
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buchs, denn anders kann man die didaktisch zugeschnittene Schrift
nicht nennen, ist etwa folgender. Zuerst kurz der Algorismus, dann
folgt die Teilung einer Strecke nach vorgeschrisbenem ;Verhiltnis,
gleichseitiges Dreieck, Peripheriewinkel im Halbkreis, Bestimmung
eines verloren gegangenen Kreismittelpunktes, Berechnung des Recht-
ecks- und Kreisinhalts (»civculi aream conducere«), Kubatur der
Kugel, Falsberechnung, einfache stereometrische Formen. Dieser geo-
metrischen Abteilung schlielst sich an die Musik (fast ganz auf das
Monochord beschrinkt) und die Astronomie. Hier werden zunichst
die Sonnenuhren beschrieben, die Ortsbestimmung der Sterne wird
gelehrt (»stellae altitudines per triangulum orthogonium invenirec),
die wichtigsten Aufgaben der sphérischen Astronomie und Astrologie
werden mit Hilfe des Planisphirs aufgelost. Zum Schlusse (»hie
ineipit quedam demonstratio bona geometricac) begegnen wir einer
Bestimmung derjenigen Orter, in welchen ein Planet stationir wird
(s. u. bei Peurbach). Man wird nicht in Abrede stellen, dals ein solches
Kompendium, und sei es selbst nur zum Privatgebrauch seines Ver-
fagsers niedergeschrieben worden, die Klostergelehrsamkeit des aus-
gehenden Mittelalters in nicht ungtinstiger Weise kennzeichnet. Als
einen Anhang hiervon kénnte man cod. lat. 14783 ansehen. In
dieser »Geometria arithmeticalis« werden rationale Dreiecke be-
stimmt, und es wird auch die Oberfliche des abgestumpften Kegels,
ganz im Sinne Gerberts, berechnet. Den Beschluls macht die
Aufgabe, um ein beliebiges Dreieck einen Kreis zu beschreiben.
Wichtiger noch erscheint es tibrigens, dals wir in der zweiten
Hiilfte des X'V. Jahrhunderts sogar von der Algebraim deutschen
Kloster sprechen diirfen. Im Anuftrage der preufsischen Akademie
durchsuchte Gerhardt die Bibliotheken Siiddeutschlands; aus seinem
Bericht iiber diese Studienreigse! ersieht man, dafs er in Wien nur
Hin alteres algebraisches Manuskript fand, welches seinem Ursprung
nach auf die dortigen Universitdtskreise hinweist und deshalb auch
an Bhascara Acharya gemahnende Aufgabe: »Si aliquis dicat, sit hasta fixa
in aliquo stagno ...« Der Stab hat vom Grunde aus die Lénge x, tber die
Oberfliche reicht ein Stlick von der Liéinge b empor, und wenn der Wind den
Stab, ohne seine Gradlinigkeit zu #&ndern, bis auf diese Oberfliche herabbeugt,

so ist der Endpunkt von jenem Punkt, in welchem er sonst hervorragte, um a
entfernt. Dann ist dem pythagoreischen Lehrsatze zufolge
a2-Lh?
Zb
1 Gerhardt, Zur Geschichie der Algebra in Deutschland, 2. Teil, Monatsher.
d. k. pr. Akad. d. Wissensch., 1870. 8. 141 {f. Das algebraische Fragment des
Sammelbands datiert von 1461.

2 —aZ(x—b)% x=—
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erst im vierten Kapitel der Ertrterung unterzogen werden soll, dafs
aber cod. lat. 14908 der Miinchener Bibliothek, dereinst ebenso wie
der vorhin besprochene FEigentum des Klosters St. Emmeram,
ihm eine reiche Ausbeute gewihrte. Das deutsch abgefalste Schrift-
stiick! ist, wenn wir die dort selbstverstindlich noch fehlende mo-
derne algebraische Formelsprache anwenden, der Diskussion der fol-
genden sechs Fille gewidmet:

ax? = bx, ax? 4 bx =o¢,
ax?=h, ax? - b = cx,
a=hb /%, a -+ bx = cx

Dafs die Bearbeitung noch #ngstlich an dem Wortausdruck des
Alchwarizmi festhalt, kann bei einem solchen ersten Versuche
nicht wunder nehmen.

Die unerschopfliche Fundgrube geschichtlich-mathematischer For-
schung, die Miinchener Bibliothek, birgt in sich auch noch einen
andern Sammelband, der beweist, wie sich auch in spéter Zeit noch
die Ménche bemiihten, alles erreichbare mathematische Wissen ihrer
Bpoche fiir ihre Biichersammlung und wohl auch fiir die Belehrung
der ihnen noch immer hin und wieder anvertrauten Zoglinge zu er-
werben. Den Stoff zu diesem umfangreichen Sammelwerke trug in
den Jahren 1445 bis 1450 mit Bienenfleils Theodorich Ruffi zu-
sammen, der sich »ordinis minoris lector in Gronenberch« mnennt.
Das Wort »Lektor« diirfte sich wohl mit dem frither gebrauchten
»Scholaster« vergleichen lassen. Wir beschrinken uns hier auf eine
Inhaltsangabe? behalten uns aber fiir eine spiitere Gelegenheit ein
sachliches Eingehen auf die teilweise recht beachtenswerten Bestand-
teile vor. A

1 Die Eingangssitze lauten dort: »Machmet in dem puech algebra unn
almalcobula hat gepruchet diese wort census, radix, numerus. Radix ist die
wurtz der zal oder des zins. Numerus ist ain zal fiir sich selb gemercket, nit
alz sie ain zins oder ain wurtz ist. Aus den dingen mercket er 6 ding: das
erst wann der census sich gelichet den wurtzen, das ander so der census sich
gelichet der zal, das drit so sich dye zal gelichet den wurtzen, das viert so sich
der census und die wurtzen gelichent der zal, als ob man spreche, ain census
und 10 wurtz gelichent sich 82. Daz fiinft ist so sich der census und die zal
gelichent den wurtzen, das sechst so sich die wurtzen und die zal gelichent dem
census.« Beim vierten Fall irvie der Schreiber, insofern sein Exempel eine ge-
wifs unerwiinschte Irrationalitit ergeben wiirde; er wollle offenbar 39 stait
32 schreiben und damit das klassische Musterbeispiel Mohammed ben Musas,
x2-410 x==39 wiedergeben, welches die allein beriicksichtigte positive Wurzel x=3
liefert.

2 Nachstehend geben wir das Inhaltsverzeichnis ganz so, wie es Theodori-
cus Ruffi eigenhdndig zusammengestelit hat: »1. Compilatio leupoldi de astro-
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23

Dag stddtische Schulwesen und die Stellung
der Mathematik in demselben.

Da es unsere Absicht ist, in diesem Kapitel dem gesamten nie-
deren und mittleren Schulwesen des Mittelalters gerecht zu werden, so-
weit es auf der einen Seite sich der von uns zu behandelnden Lehr-
facher beméchtigt hat, und soweit es auf der andern einen so
zu sagen dffentlichen Charakter triagt, — alle auf private Unter-
weisung beziiglichen Fragen fallen ja plangemils dem fiinften Kapitel
zu — 80 haben wir nun, nachdem die von der Xirche beaufsich-
tigten oder doch durch ihre Initiative ins Leben gerufenen Schul-
anstalten ihre Besprechung gefunden haben, zu denjenigen iiberzu-
gehen, welche als eine staatliche oder stidtische Einrichtung gelten.
Allein von jener ersten Kategorie, die heutzutage fast alle iibrigen
beseitigt und absorbiert hat, kann das ganze Mittelalter hindurch hoch-
stens insofern die Rede sein, als mit den Hochschulen von den fiir
deren Wohl besorgten Landesfiirsten gelehrte Vorbereitungsschulen,
etwa den jetzigen Gymnasien entsprechend, verbunden wurden. Hier-
von wird demnach das niichste Kapitel zu berichten haben. Im
iibrigen galt es als selbstverstindlich, dafs das Schulwesen, soweit es
nicht in unmittelbarster Beziehung zur Universitdt stand, ein aus-
schlielslich kommunales G eprigebesals, 